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L A journée s'annonce très belle, 
ce lundi 17 décembre 1979, dans 
le village de Caraman, près de Tou¬ 
louse. Cest d ailleurs souvent le cas, 
dans la région, à rette époque de Tan¬ 
née. Attendant le moment de regagner 
les salles do classe, les élèves du Cl S 
bavardent 

Contrairement aux autres lundis, on 
ne parle pas des balades de la veille ou 
des randonnées dans la montagne 
Noire, ni même des rituels matches de 
rugby du petit écran. Non. le sujet de 
presque toutes les discussions, c’esL.. 
Ariane, In fusée européenne dont le pre- 
miei exemplaire devaii être lancé deux 
jours plus lit, D‘où ? Depuis la base de 
lancèmunt du Centre njtiorial d’études 
spatiales, en Guyane française, sur le 
continent sud américain. Et ce qui est 
commenté, ce matin c’est la retrans¬ 
mission de cet événement par la télévi¬ 
sion française (via le satellite 
Symphonie). 

Les plus volubiles sont, sans doute, 
les élèves de troisième : leur professeur 
de sciences iphysiques. M. Lambert, est 
un - passionnedespace -et.IIyadeux 


semaines, il les a emmené visiter le Cen¬ 
tre spatial de Toulouse, dont ils sont 
presque voisins. 

Aussi, aujourd'hui, sont-ils bien déci¬ 
dés à l'assaillir dès le début du cours. Le 
professeur s’y attend d’ailleurs : les 
élèves avaient tellement commenté, 
dans la matinée de samedi, ce qui allait 
se passer quelques heures plus tard que 
■ l'assaut • de ce matin était inévitable. 
Et en prévision de ce qui va suivre, il 
s’est documenté sur le sujet, rA. Lam¬ 
bert. 

Effectivement, les questions nom¬ 
breuses se succèdent : 

A auoi scnHrj Ariane ? Est il itrai 
quelle permettra d'explorer les p*a 
nèiûs du système solaire ? De qire/s 
matériaux est-elle hile ? Quel est son 
prix? Comment explique ton l'inci¬ 
dent de samedi ? Pourra i elle em/vr- 
1er des cosmonautes ?.. 

Le professeur sourit face è tant d en¬ 
thousiasme mais pense qu’une mise en 
ordre de ces idées s’impose. Décidant 
alors de laisser de côté ce qui était prévu 
pour la mat née. il déclare ;■ Et si nous 
reprenions tout, depuis le début ? ». 
Ravis, les élèves acceptent. 
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crur Arianr 


Le pmfcsseur : 

Une fusée, qu'est cc que c'est ? 

Pour s'éloigner de la surface terrestre. 
l'Homme a successivement inventé le 
ballon et l'avion. Mais ces appareils ont 
besoin d'air pour fonctionner. #rcel air 
n est présent que sur une mince éjxiis 
s»‘ur autour de la I erre, disons une cen 
faine de kilomètres (altitude que les 
avions et les ballons sont d'ailleurs bien 
inca|xjbles d’atteindre !). Au-delà, c'est 
dé|à presque le vide. En absence d'air, 
un avion ne saurait voler : sur quoi ses 
a ies prendraient-elles appui ? Où 
trouverattil loxygêne pour alimenter 
ses moteurs ? 

Pour aller plu* loin. ;wur aller • plus 
haut \ pour quitter le voisinage de la 
Ter e. pour explorer le système solaiie.il 
faut imaginer autre chose : d'où l'idée 
du motcuefusée. 

Quelles sont ses particularités ? Pre¬ 
mièrement ; il emporte tout cc qui est 
nécessaire à son fonctionnement (le 
combustible mais aussi la substance 
oxydante pour brûler ce combustible). 
Ijeuxièmement il est capable — seul 
— d avuirci le déplacement de I engin 
auquel il est lixé Comment ? 

Selnn un prlncijx* («lit de l'action et de 
la réaction) qui peut eue illustré de la 
façon suivante imaginons une plate¬ 
forme mobile susceptible de rouler sans 
frottement sur des rails sur laquelle est 
installée une personne tenant une 
grosse pierre à la main Si cette per¬ 
sonne lance cette pierre, vers Iavant et 
parallèlement aux rails, la plate forme se 
jéplocqra vers 1 arrière : l'action qui a 
donné ta vitesse à la pierre engendre 
une réaction égale et de sens opposé 
ries physio-ïos disent qu'il y a conserva¬ 
tion de la quantité de mouvement expri¬ 
mé** |v»r fi 4 proriu! masse • vitesse). 
Cest un * recul • il** même nutum que 
subit un fusil lorsqu'il éjecte une balte ou 
le tourniquet des jardiniers (utrlisé pour 
I ariosage des pelouses) qui se met à 
tourner lorsqu'il êjecle l'eau. 

Installons un (ou plusieurs) 
moteur (M. lonctionrwnt seîon ce prin 
cil'* 4 . S la base «I une giarvie structure 
mcUillkiue : on est en présence d une 
fusée Comment obtenir l'évacuation 
d'un ga.r. pour créer le mouvement (on 
dit plutôt la propulsion) ? 

En faisant brûler un combustible, les 
cj.it déqaqès Mïiont évacués à grande 
vitesse par ïintermédiaire d'une tuyère, 
.‘î'-lon lès cas. Je combustible peut éLre 
solide (bloc de pou-fie) ou liquide Dans 
ce dernier cas. la combustion sera obte¬ 
nue en méfiant en contact le combusti¬ 
ble liquide avec une autre substance 
Itqifiiit, oxydante, qu'on appelle le com¬ 
burant 

(Contrairement à utre opinion répan¬ 
due. ce mode de provision ne corn- 
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porte aucun appui sur I oit ambijjit Vi 
contraire, cest dons le vide que le funç 
lionoement île la fuM-e est maximal). 

fin lait, en «vHronautliTue, (70 ompl< ie 
généralement le mut ergol pour dési¬ 
gner ces diverses substances, r «imbu 
rants et combustibles, capables Je 
fournir de l'énergie à une fusée. 

Les premières fusées onl été mises 
au point entre les deux guerres mon¬ 
diales : elles servaient à forai le i l’atmo¬ 
sphère (d’où leur* nom, fusées sondes) 
Elles ont été améliorées et. à la fin de ia 
Seconde Guerre mondiale, elles devien¬ 


nent capables d’exploier l'atmosphère 
jusqu'à des altitudes élevées. En 1957, 
sont construites, en Union soviétique et 
aux États Unis, des fusées dotées de 
performances accrues : d'une part, 
elles sont capables de s'élever à plu 
sieurs centaines de kilomètres, d’autre 
part, -- et c'est là une nouveauté —leur 
puissance esi telle quelles peuvent 
communique!, en fin de course, sulfi- 
samment d'énergie à un objet pour 
l'empêchei de retomber sur le sol i 
c’est l’apparition des premiers satellites 
artificiels (cf. El, n° 7, p. 5 et n“ G, 
p. 5). 




le lanceur Ariane 


A partir de I960, ces fusées, qu’on 
appelle aussi lanceurs (sous^mendu 
de satellites), connaissent un dévelop¬ 
pement important. Lcü satellites, de 
plus en plu» nombreux, f«nt l'objet 
d’une utilisation croissante et 1res diver¬ 
sifiée : recherche scientifique (astrono- 
' mie biologie, géodésie, géophysique, 
exploration des planètes, etc ), applica¬ 
tions militaires ou civiles (télécommuni¬ 
cations, météorologie, observation de la 
Terre, navigation aérienne et maritime, 
" etc.). 

En résumé, une fusée est un engin 
gigantesque : les plus grand s mesu¬ 
rent plus de cent métrés ae haut (la hau¬ 
teur d'un immeuble de 35 étages !) et 
leur poids, au décollage, peut varier de 
100 è 2 000 t selon les modèles. La 
fusée pèse souvent 100 ou 200 fois plus 
que le Mtdlile qu'elle emporte. Propul¬ 
sée par de puissants moteurs, elle ne 
foiKtionne que quelques minutes (envi¬ 
ron une quinzaine), le temps d’amener 
le satellite à l’altitude voulue (de 200 à 
800 km, selon les cas) et de le libérer 
avec suffisamment de vitesse. Son tra¬ 
vail terminé, elle retombe en partie sur 
Terre (ou dans les océans) : une fusée 
ne peut donc servir qu'une seule fois. 

El maintenant, si nous revenions un 
peu à Ariane ? Quelles sont vos ques¬ 
tions ? 

Question : Qui a consfru/l 
Ariane ? El pourquoi ? 

Réponse ; Ariane est une fusée euro¬ 
péenne, c’est-à diie que sa construction 
a été décidée et financée par les gouver 
ne muni s des dix pays qui ont voulu unir 
leurs étions cl leurs moyens dans le 
domaine de la recherche spatiale en 
créant l'Agence s atiale européenne 
(cf. encadré, p. 4). Et ce sont plus de 
soixante firmes industrielles euro¬ 
péennes qui ont participé à sa réalisa¬ 
tion, sous la responsabilité du Centre 
naiional d'études spatiales 

•ans quel but ? Afin que I Europe 
puisse, elle-même, lance» scs propres 
satellites (on en i -voir plus d’une vmg- 
laine d’ki à 1990). fie plus, elle espère 
bien en vendre quelques exemplaires à 
I étranger (à peu près autant pendant la 
meme période) ce qui rendrait topera- 
tion économiquement • rentable *. 

Question ; Comment se déroule 
un lancement ? 

f<c[*:msc : La quasi totalité des mil¬ 
liers d'éléments qui composent la fusée 
sont construits et essayés en Europe. 
Tous ces élément sont ensuite achemi¬ 
nés vers un vaste hall d'assemblage de 
f Aérospatiale, le S1L (Site d intégration 
des lanceurs), construit aux Mureaux, 
près cli* Pans. L'architecte industriel pro¬ 
cède- alors b l'assemblage (ou Intégra¬ 
tion) de la fusée 



CVfAU à la hn de 197 8 • fdhiquè* en Euto rv, Ic% I tobeiaga J* la msquttie erg r/» rbstrnt mh ,-n 
p/arc. surin tuNc/Jc lancement dan-» la tuir de mcniaijr ht le premier étage t Les mifrncs 

operations uwit fé/c'fiZcs a ehotp>e montage- tfun nm„xt eicm/tlolic du /an. eur. 


On effectue de très nombreux essais 
sur l'ensemble de ces cléments assem¬ 
blés, puts la fusée est démontée 
(3 étages, case à équipements et 
coiffé). L'ensemble gagne Le Havre, par 
péniche, puis prend, à boni d'un cargo, 
la direction de la Guyane lenviron dix 
jours de traversée). Son arrivée au sile 
do lancement marque pratiquement le 
débul de la campagne de lancement 
(cf, encadré, p. 8), 

Par exemple, pour le premier lance¬ 
ment d'Ariane (dit L-01). elle a com¬ 
mence le I* octobre 1979 peut une 
durée prévue de 56 jours ouvrables 
cri met en piaçe les trois étages lu case 
à équipements, le satellite, lu coiffe et on 
procède a diverses vérHicaüons 

lui veille du lancement 27 h 30 mn 
avant la mise à feu débute la chronolo¬ 
gie de lancement durant laquelle les 
réservoirs des trois étage*, sont remplis 
en eujols Le compte à rebours loi» 
chanta son terme, lus moteurs sont alli i« 
més ut la lusée décolle... 

Qucsf/on ; Quel est son poids au 
décollage ? 

Rèjxinsc Au moi rient du décollage, 
Ariane pèse un p*u plus de208 tonnes 
dont près de 1B 7 tonnes de substances 
gazeuses ou liquides (1 ). 20 tonnes de 
structures métalliques et 1,6 tonne 
pour ce qui sera satellise (ce qu'on 
apf K'lle la charge utile). Ce qui donne, si 
l’on cousiriétu I- s fiouriciilaqes par 
ra|)pori h la musvj totale ;9U fc.unpeu 
plus de 9 % et moins de J % Autre¬ 
ment dit, si la lusce pesait 1 kg au 


décollage, elle mettrait sur orbite une 
masse inférieure à 10 g en bruiont 
900 g d*ergots ! 

il peut être intéressant de comparer 
ces chiffres avec ceux correspondant 
aux avions commerciaux moderrw-s 
(Concorde, Auhus. Boeing,..) : en 
moyenne, leur masse au décollage se 
situe entre 100 et 200 t. Pur exemple 
T Airbus A 300 pèse 165 t au décol¬ 
lage : 30 t pour le caihurant, 38 % 
pour la stiuciure ci 12 pour le fret et 
les voyageurs (la charge utile) Dans le 
cas du Üociny-747, l»t masse maximale 
au décollage est supéneure h 3*X) t 

Pour ai rac her au soi ses deux cents et 
quelques longes, Ariane est équipée, à 
sa base de quatre puissants moteurs 
dévclopjxrnt chacun une poussée supé¬ 
rieure à 60 tonnesforce, soit près de 
250 1/ au total... Poui lejncndie la com¬ 
paraison avec les avions contemix* 
rains Indiquons qu’ils posséderiL selon 
les cas, 2. 3 ou 4 nxXeurs d'une pou s 
• — unitaire comprise entre Ht ut 20 ti 
(par exemple, 4 I »is 17 ii pour 
Concoide. 2 fois 20 tf pour Airbus 
A 300. etc ). 

(Suite tu puec Si 
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I <*5 nouemhrr /97J. Idpe*nn;r |arççri>rfu/opo ll(F-f Ils êleüaûau 
(tf'LniMlc ta {jiij*n//c .. /a/un/ h *<lusystème de guidagele 

plaçait *w unr u<ÿt tofctvpp bêsu ce qui entiafnak son espion 
Cet échec sonnaJ le glas du pnogionwe Furvpa. 


Historique du programme 


Fn rêfxutseA l effort sjxUial anvttt: «fri el y,K‘iÇtiqtK durant 
L* art/h/ex 1057et I95fi le goirvyihviir/if frnnçsd* déicide de 
en vf. en inni/frr 1959, le Comité de* *\x7n*»i/u% spitùtlcs ar rc 
poui mission de imposer une politique spatiale nationale. 


Rapidement la nécessité de coordonner les efforts au 
nkyau eunyéen apparaît : dès i960 Je tiennent les pre¬ 
mières nfunlcmoùl uiéed hile cofipcrntton européenne pour 
l’étude de t'csjiacc commence à \uendt e tonne, 


Le 29 mars 1962, sep ( étais (Allemagne Australie, Belgi¬ 
que France, Italie. Pans fais Royaume Ont) sujnenl f.i 
tvviivnf/ü/i qui ca*c le CECLL5 (Centre curufèen pour la 
construction dr lanceurs d'engins spatiaux, en anglais 
F.LIX))concerné cm luuiKmcnt ptr/.i rvali*i,diondc lanceurs. 


Le N Juin 1962, du états (les mêmes excepté t 'Ausiialit, 
avec, en plus. Ir Danemark l'Espagne, la Suède et la Suisse) 
signent la contention qui cire le CTüftS ( Centre européen pour 
/a recherche spatiale en anglais LSRG) chargé de concevoir 
des satellite*. 


Fn 1967. la situation est la suivante : une fusée expérimen¬ 
tal t Europa I. est en cours dessais. Son premier cL ige e$l bri¬ 
tannique. le second français cl le troisième aLemand. Il est 
tic ci. lé de doter le lanceur, qui datent alors Europa II, d’un 
quatrième étage à pmi. Ire (moteur de périgée) afin de lui per¬ 
mettre de placer depuis Foutou, sur • ahtlc géostaticn- 
nalre • des satellites de 290 kg (type Symphonie I 
L’année suivante. deséUtrJcs sç<nt entreprises en France sur 
un éloge à ergols crydechruquc* t moteurs à haute pression) 
qui pourrait constituer le deuxième étage d’une future fusée 
Europa IU. 


Mais le CECLES sc heurte à de nombreuses difficultés tech¬ 
niques el Financières : les essais d Europa I sont très ddee 
ivinf* et /e .*» not'emhre 1971, le premier lanceur Eu/r j/m II 
expk*e vn vol. Les tensions au sein des organisme* élm* 
/.vens de recherche solide sont de (Mus en plus w*i»es eu 
mars 1972, l'Alleniagne refuse déntrepnrtuUc le programme 
Eurvpa III. En Fronce, on étudie un Europa IU national, puis 
ce <çil est appelé un lancent de T génération desutxülutlon 


L'année 1972 voit {'affrontement de deux conceptions 
iiéfcndutts. pnm l'une, par { Allemagne qui sotihàilc acren- 
titer I effort rie t aofvr itio/t ai *jc /»*> l tat,+Unis f/iofo/rmient 
puif Sjuicclah) au déinnu nt de l cl fat et mué en vn matière 
de lanceur, pouri’autm. par la F rance selon laquelle l'Europe 
ttetvvi// d alKtd se doter d un lanceur lourd 


Oj .L'tix cor' ijHioris s nnl tuvmvnivcs A BnaciL's. le 
20 décembre I972.au ourçd’un nrurUw lilsti rtfttc • de 
la Conlérvnce SfKitialr riitnp’-crmc (CSEL lan dut ton j</u/> 
fée comporte, entre auUtrî 

— lj création, si possrNc. avant 1974, d'une Aqcnçv *pa- 
date eunyrenne se substituant au CER.5 el au CYCLES, 

— l'abandon du projet Europa II! et l'examen du projet 
français L 3 S: 

— I accord pour réaliser le programme. Sparclah. 


t a décision dénlnq rendre le dèin loppt nient d un lanceur 
lourd (L 3 S rebaptise Ariane) est confirmée par les ministres 
de la ( 5t. À H/uu'Hes, ir J l Juillet 197.1. ( »*/fc date marqué 
un tournant dam la f+rlniquc spatiale. l'iirr/icerwir I yv 
affirme vt ixUonte tl.issurçr si c-tm^ilète Indrqwndêni % en ce 
domaine pur la mise sur orbite, jxi/ ses propres moyens, de 
satellites de garnir 


Dix pv/s (ceux du Cf MSI participûnt au pxMjrammc 
Aiiane : tutti d entre eux >vi/ l* : s mutueltrmvnl pu unarran- 
uerncnf fetittv en vigueur vn (kRembrc 1973). le Royaume- 
Uni n'tj ùssaciant par le Nais d'un accord bilatéral signé 1 
13 dccrmhœ Ex. - -v w la hante. ' 


Ai tv termes de cet anangi ment le s {Mtlkip.inU s’engagent 
A priUcf uen. ire la (.vernière phaie. du programme : le detetop- 
peinait du Lviccur filconifsendra quatree**aiscnvotalin de 
quahlh’t te lanceur, de garantir ses {''dormance*, d* mettre 
au point |j procédure de lancement rtc.). Il* confient au 
<. *•*'£.S, ctçfantsmc national français de recherche spatiale gui 
.i commence de for* lionnvren J962. la ri^pon îbihrc tcrhnê 
t/nv. financière d ad>rifMfV/a/it»e de la phase de dt'i'cl'irpe- 
m<nL Une équipe d’une ccnlaine fie fmtyôprwa. installé e A 
Evry (Essonne), est affectée A et 41e tâche. 


A padlrdu début de I98t dtvraitdébuter uru phase ut**ra- 
lionneiM de 0 n»fuctMn rJii> commet ■. isaUoii du lanceur, 
qui 1 er a — en temps utile — Fobjfl d’un nouvel accord. 

Dégageons les principales originalités du programme 
Aiiarie : 

• Sut le plan technique : ('idée de départ sur laquelle 
rcfxtse la conception technique, est que pour réaliser un ino- 
#7r«mimef/e lunceim pour un coût et dliru des délais donnes, il 
est nécent'drc drhrnmer toulcs hicnuscsderciand dû à lac • 
qui.s/tioM de technoloç/ies nouvelles. 

Dnit sun fvemier étage. Ariane sri.t équifr du même 
- -r-mble pcr>fiul$i( que Europa ///, déjà testé et satisfaisant 


(Suite en page 5) 
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(Suite de la page 4) 

Le deuxième étage utiliser* les mêmes émois (alors que le 
deuxième étage d'E’uropa lll devait être doté d'une prvpul 
sien ayotechnique à haute pression, tcchnirfut pratiquement 
inconnue en Europe) Par contre, le troisième étage setttde 
ly/xr cryoUxhnlqut à basse pression, mais la limitai ton de la 
masse' d'ergots à 8 t rendra possiNe l’exploitation sans 
gonds risque* de dit>enses recherches fronçai sa* en ce 
domaine 

• Sur U plan de Torginhatlon i c’est A un organisme 
nalivrial (le (.UES) qu'est confiée ta responsabilité du jvo- 
gramme Cettedécîston rerond au souci de la France qui doit 
financer près de* 2' 3 des/rat s. de maîtriser directement lepra 
Jet De pliis. on s'efforça ai nsi d'éviter tesdifTicultêsinhérenlcs 
à toute gestion décenualiséc des malheurs du ŒCLES en 
tèntoignint). 

Mise en fl ace par le OSES, et approuvée par un consef/ 
directeur, i organisation Irulusùit lie repose sur cinq contrac¬ 
tants principaux. Quatre sont français (Aérospatiale 
(SM \S ). • architecte industriel • du programme et responsa¬ 
ble de I assemblage du lanceur, la Société cutopéennedepro¬ 
pulsion (SEF). rvstKmsaNc des systèmes propulsifs des trois 
étages. l’Air liquide, pour la structure du troisième étage: la 
A taira. respori&aNe de la case à ec/u/ptrTicnLs Le cinquième 
est belge : LTCA /y>ur la réalisation de s bancs de contnftUi 

Chacun de ces contractants (deprvmicrntceau)‘>oustraite 
dans l‘industrieeuropéenne unepaiticdes tAches dont il a la 


responsabilité an accord a\Hxles clatiscsde (srrangsnmilde 
19/3 prévoyant, tour chaque état participant Un montant de 
Ira baux industriels âli moins égal à 00 t de sa contribution 
Cest la règle du » retour Industriel ». Une de 

firmes Industrielles teint assorties à la phase de iti'u'doppo 
ment CUon^ n.ir evcrrif 4e W8& OTVQ. ûorr\ierei M-Stîfxnir 
(Allemagne. Etca d Salxa fïiur la Belgique. Rouslntjpüur le 
Danemark. Scncr d Quia polit I Espagne, Aéritrfla cLSnta- 
Vise ou i*wr (Italie, fokkxr pour tes PaysrEkis, Ma/monï, for 
raplid USD pour le Royaume-Uni. Vohro dSaahScaniapour 
la Suède. Cantraves {tour la Suisse. 

(é coOt do développement du programme al estimé A 2 060 
million* de frahis (aux condition* économiques du 
1-1-1973), QvHrg les augmentations résultant de (eeçluUon 
du niijcju des pnx. IcsjhVticipanLs se vont engagés à financer 
tes aléas techniques eixntucls dans une limite de 2Ô S» du 
coèt total. Au-delà de ce imnlonL la France garantit seuUda 
couitetUtreges dépenses supplémentaires dans une Wphede 
15 * i dû montant initial. 

Les états participent au programme en bnakmdc (Intérêt 
politique et Industriel qu'ils ytroutknl (ci non plus selon leur 
fücJuit naikmnl (mit comme au Cl'CJÆ S) Les dépenses 
totales de la pfuisi de Jcietapperuent sont supportées à 
63,117 % pu in France, à M12 t put (Allemagne. a b % /\jr la 
HchfiuUi’ A 03 % p J» le (Xmematk. à 2 J> par 1 Eq signe. A 
1.74 % par (Italie, à 2 X /m ries Pays Uni, à 2.37 % txyr le 
Houaume (Jtu, A 1,1 i /*rr la Suètte et A 12 % par fa 5 lusse. 

m 


(Suite de la page 3) 

Question : Quand et comment 5e 
[dit lu séparation du salellile ? 

Réponse : Ce qn on demande à la 
fusée, c’est d emfXïfter à l’altitude vou¬ 
lue le satellite et de le propulser avec 
une énergie suffisante pour qu’il tourne 
autour de la T erre : en une quinzaine de 
minutes, elle consomme environ 
164,4 tonnes d’ergols (2) pour obtenir 


(21 Lh différence avec lei 185 6 tonnes présentes 
A la misu à leu corruspond aux erQCils rôsiiluolv non 
consommés pendant la vol (ca3 L 01) 


la vitesse souhaitée Pour des raisons un 
peu longues à détailler ici (cf El, n° 7, 
p. 5) tous les lanceurs de satellites sont 
composés de plusieurs étages (3 le plus 
souvent) qui fonctionnent l’un apiès 
l’autre et sont décrochés loisqu’ils ont 
servi (ce qui ailège à chaque fois ce qui 
reste du lanceur). 

La partie supérieure de la fusée et son 
satellite doivent, en quelque sorte, être à 
un rendez vous en un point précis de 
l’espace appelé point d’injection sur 
orbite (Pour le premier lancement, L-01, 


ce point se situe au-dessus de l'Atlanti¬ 
que, à 4 5C)0 km de la Guyane et à plus 
de 200 km d’altitude) Gràceàunecen 
traie inertielle (cf El, n ü 7, p. 6) et à un 
calculatcurembarqgé, la fusée peutétre 
renseignée sur son mouvement réel 
(qui esL comparé à la trajectoire théori¬ 
que) : dès que la vitesse cherchée est 
atteinte (9 760 m/s soit 35 136 km/h 
pour L • I ), le moteur est arrêté. 

Peu après, le satellite est sépaié : la 
sangle qui le relie au troisième étage est 
rompue (au moyen de poussoirs pyro¬ 
techniques) tandis que six vérins à res¬ 
sort poussent le cadre arrière du satellite 
ui est ainsi doté d’une vitesse relative 
'éloignement d'environ 0,5 m/s. 

Question : J'ai expliqué à mon 
jeune p ère que c‘est un peu comme le 
numéro du dompteur, au cirque, qui 
doit faire passer un lion au t/doers 
d’un cerceau qu’il lient à bout de 
bras. Ccsl bien cela ? 

Réponse : Exactement. A la diffé¬ 
rence près que pour Ariane le cerceau 
n’exjste pas réellement On peut toute¬ 
fois imaginer qu'il y a. tà haut, un cercle 
d’environ b à o km de diamètre au Ira* 
wrs duquel le satellite doit passer avec 
une vitesse précise (à quelques m/s 
piès) et selon une direction précise (à 
quelques dizièmes de degré près). Si 
ces valeurs ne sont pas respectées 
(vitesse — ou inclinaison — trop forte 
ou trop faible), le salellile suivra une tra¬ 
jectoire dillérenle cle celle visée... ou 
simplement retombera vers le sol (cf. 
schéma, p 13). 



i 
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U lanceur .-triune 



Vue tic la UiUlufitU tel u’ « *jnfdu monlGu < (rn-nlagru: Sentie > MK rm à un ûire- 

pl.tn i, ft .tu , oçràmm ; die fort :> tuk ..'t • i 1 , /v*-rai Je 

h' -I^l.rn »♦/» t/w K. bvici-u» f> Jjf.‘ '.Ch Utuf pr • •» . • i»>Wmtt • Ji . - 


Qifcÿ/fcwt ; Queues sont les possi- 
bl'ltcs t< Ariane ? 

Telle qu’elle existe aujourd'hui, 
Arione j»eut satelliser une masse maxi¬ 
male de 43 t à 200 km du sol el de 
2,3 t à environ 800 km. Elle serait 
capable de lancer une sonde d’une 
lui me wr» lu Lune ou de 660 kg vr rsLi 
pl ifMais.Mai&elii fi prljKî|ji'l»irptfnt 
etc t o.Knr j»cur le l.jncen ni <ii: sale? 
lit*:» rjéuUutionfwutcs (d El, h' 16, 
p. I 5) pc-vinl environ 1,7 tenorlmcde 
ert (200, 36 000 km) sol* uri peu 
moins d une tonne une lois à pcertc 

Mais d ores el déjà il est prevu d’umé- 
lioier les perlormances d Ariane et 
diverse* veiSHifis, plus puissantes, sont 
à l'étude : Artaflé-2, 3, 4 et 5 (cf, enca¬ 
dré, p. 12). 

OdeM'nn ; Peut-elle emporter des 
cosmonautes ? 

Réponse : Les performances 
actuelles d'Ariane seraient suffisantes 
pour emporter, en orbite basse, une 
capsule avec un ou deux cosmonautes. 
A\ois Je moment il n’est pas envi 
sarjé de se fancci dans un tel pro- 
yiûmme dont l'interet technique serait 
uôs limite Par contir, la version 
Ananr 5, précédemment évoquée. per 
nu-ltr.iit de satelliser une sodé rie petite 
navette, avec plusieurs honun-s h bord, 
pour rejoindre vies laboratoires en 
orbite. Ce prejet pourrai! être décidé 
dans quelque* années s'il appjrait que 
l’envui régulier d'hommes surorbileest 
nécessaire pour certaines applications 
noirvelles telles que la fabrication de 
matériaux dans l'espace. 

Ouest/on : Quels matériaux ont 
été utilisés pour la construction 
d'Ariane ? 


Rc[*?nse : A l'exception des deux 
ié«?rVotrs du premier étaye, qui sonten 
acier I essonbd des structures d'Ariane 
est en alliages d’aluminium, avec un 
peu de jrlr>c, de magnésium, etc. Ces 
matériaux sont pnn< ipileniem choisis 
pour leur tdlléo d. nuit»! et leurs propre- 
tés mécaniques intéressantes 

Quvstrou . Comment pouf on sui¬ 
vre Ariane durant son vol ? 

fc-./jonsy . 1 cCenlresp*aÜal yuyanais 
dis|r<m* d‘ln<4tumpnis perniet'ant de 
suivre I ) fusée sUr lu partie Ipitlnll* de sa 
trajectoire (cinéthéodolites, caméras, 
elc.j et, avec laide des radars à longue 
poilue cl» s sUihCus installées au Brésil 
(Salinupolis el Nai3l) et sur l'ile d Ascen¬ 
sion, sur la totalité de sa trajectoire (envi¬ 
ron 4 500 km). 


En plus, diverses m*»taliénons spécia¬ 
lisées permettent de comrrMintquer par 
radio avec les instruments de la fusé» 
soit pour recevoir leurs mesures (mie 
mesure), seul pou leur adiv.tvi des 
ordres (télécommande éventuelle de 
destruction) (cf Ei, r,° 7, p. 5 et r° 13, 
P- 7) 

Par exemple, si la fusée prenait une 
trajectoire non prévue, devenant alors 
un dangereux proj«. dite, ou si les étages 
se JétdcJu'ent mal il serrnl possible* Lie 
la détruire en vol ci» lu» fidrcssajil un 
ordre par télécomi nande. 

Question : Comment sont déta¬ 
chés les étages ? 

Réponse ; Les élayes sont reliés 
entre eux par des structures n létalliiiuus 
appeU^s ju(>es sur Ic&qtiMlus olit **îé 
déposées de peuitS charges explo¬ 
sives. Au moment voulu, ci de façon 
automatique, ces charges vînt allu¬ 
mées ce qui a pour clfct de déchirer ces 
jupes et de rompre le lien entre les 
étages Enoutie, on unliscde |>îtitspro- 
puise» irs .H poi rrlm, fixés aux par» ,r*. |xnir 
acÇdérci ki [virile supérieure *t pour 
ra/rolu la pmkr qui vient .fétrt Jeta* 
chée (d. p, 1 ûl. 

Question : Quels sont les ergots 
cmpJoijr» ? 

fù f vnu: : l_es d**iix premiers étages 
utiliUMil deux suljM.iiK.es cbiniiuiit*s 
liquides peu connue:, ur» déiiv dcl hy 
dr.mix la dinv IhylhSxJi.KiiK: rkssMr.e* 
nique KIDMII). et lu» composé iTn/uie 
ci cTovygttte 0c téiiaox>de d a/./ te). 
CLi.miI au trc*isêiiH* étuijt-*- H «'rupoite — 
sous forme liquide — Je l avxJruf jênn el 
<Je ioxypène (d. encurkê, p. 7). 


(Suite en fhh;c 15 ) 


(Il i tlir.'s c/ct^vc/ncî//iiJtJ 4 Jiifé?ca» .iÿtif îiiiirenf^n«inc-Jui<e/)iif dt-aon vol ic rfuir/e^ insLillé au silePilil 
Leblond, sur t,i w.w.wie ü*.s Pèr&\ ,) H Vuirfi/ sucl i.m ç/i thUnsgu) I u LiitnhiiKV-somiu leurs inlr.r- 
tiuiiivns (t\.ùi’iul L'l *<i}f i -- L/îfi7iiK .s t /i ( .i/if jui r. v <*ui/itv/K , »< tiéiaruutjir •»/-> <n » tt* dt-UHr* < 
— mut eiurc juin \ d\ Ktimr iiumcaulcrtifi h fr;»ji « ti 'ire «t^fl.rse l .i ploie forint >11^ f.i'if 
le iclescotie l'.st ont niée jufuf;ui(cj'u..;ni n ! en L -11 tifitt rüs ./*// > ru Li » ,1, 
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te lanceur , triant 


-Comment fonctionne Ariane ? 


Le rôle d'un lanceur est de communiquer à lü charge unie 
qu 'il emporte la vilesse nécessaire pour qu elle puisse devenir 
satellite fiitiliaul riii In Tew 

Pou? r:rrlr» Ariane dispose rie Irois élaq.js remplis nu loin! 
d environ 185 tonnes ri'orqnls Plie vn les consommer {du 
moins 99,4 %d entre elles i on do mmulüs pour 

parvenir à la vinsse voulue : (jour fixer les i<tèps, disons qu'à 
200 km d'altitude. celle-ci aura une valeur absolue de 
7,8 km, s (loin une crime circulaire, rie 10,2 VnVs pour l'or¬ 
bite de Iriipsfe.rt geoslatiunnaire, d nu ir.oins 11 km/ s pour 
unr* mission planétaire*, etc 

Ariane inesuie 47,4 m de haut cl son plus gianri dumifhR 
est de 3 8 m*Le24 déco m lu o 1979. le premier modèle de vol 
de la lie «e avait une masse upp.-oximative d«? 209.8 t au 
moment de sa mise à feu et de 208,4 t, trois secondes plus 
tard, au moment du décollage 

Qitcé\ etc ment* principaux composent le lanceur ? 

Assez schématiquement, du bas vers le haut on peut distin¬ 
guer : 

• Un premier éiaçie (L-140) ' hnuimir *- 1B4 m; diamètre 

3 8 m; masse n vfd^ 13,2 î; musse à In mise à feu-* 159 I 

dont - 144 l dc'iqc'ls II est piopulsé p:n quatre motouis 
' 'ikiny-5 f;m hssi’m» initiyle totale 2 485 kN’) alimentés par 
un comlmst'ble (UDMH - rnsymmelrical dimethylhvdiaîine) 
ci par un comburant (létraoxyiV d azote : N 2 Od Duree 
théorique! de fonclioiiinemm l 143 siîcondes 

• Un deuxième élaye (l 33) hauteur 11.5 m;diamûtie 

2,6 ni; masse à vicie 3,2 l, masse au décollarje -*>- 37 2 t 

d-ml 33 4 tdeigolsfNi 0.1 et UDMH) Il est dote d un moteur 
V.Kiny 4 ,.»sse;: seitibluWea Viking 5)il'une pmissrmd environ 
720 kN D urne théorique de fonctionnement ; 138 secondes 

• Un troisième étage (H 8): hauteur -9,1 m: diamètre ■= 
2,6 m; musse à vide - 1.1 l masse au décollage 9,4 t dont 
- 8 2 1 d'ergnls dits cryoteHiniqucs (cm l'oxygène — 6,7 t — 
et l’hyclrogone — 1,5 I — sont maintenus à l'étal liquide res¬ 
pectivement à 90 K et 20 K) Les ergols alimentent le moteur 
HM7 qui fournit, dans le vide, une poussée d'environ 63 kN 
pondant line durée qui est fonction de la mission (environ 
560 s pour atteindre la vilesse de l'orbite de transfeit géosta¬ 
tionnaire) 

• Une case à équipements : hauteur =“1.1 rn; diamètre 

2,6 m; masse'-320 kg Elle regroupe, autourri'un calcula¬ 
teur. tous les équipements électriques nécessaires à I exécu¬ 
tion de la mission (guidage, pilotage, télémesure, localisation, 
etc ) Elle supporte In charge utile et sert de point d attache à la 
coiffe 

• Une coiffe ‘ hauteur — 8,6 m; diamètre maximum == 
3 2 m; masse-'•* 830 kg Constituée du deux demi-coquilles, 
elle a pour rôle de protéger le satellite et la case àéquipements 
durant ln campagne de lancement (humidité, vent, poussière, 
etc ) et durant le vol (échauffemcnt d origine aérodynamique), 
Son volume uliln esi de 35 111 3 Son nez est en acier inoxyda¬ 
ble. Ii? cône et lo cylindre on alliages légers et lu partie arrière 
en composés phénoliques Elle est elle-même protégée contre 
réchauffement pur une couche de matériau ablatif (spéciale¬ 
ment conçu pour absorber l'énergie dégagée en se vololihsnnt 
progressivement) 

• La charge utile selon les missions, il pourra s’agir d'un 
(ou rie deux) satellite |s), • une masse toi.tic le plus souvent 
comprise entre 1,5 et 2,5 t 


( "I tliun qu.i la iiOnsskV soil ... irn ipiapo 11 grMi.iblc conduit IuvIlc-ii 

rv-il A Oirwn.cr sas forint; v.il. k i-n u;nru», |;crprfln;jHl mufi 11 iror'luSina 
enUe 111 -.'^ du mas#*, pi un.inr; m’ lr,|ri> -un pn,.l,' 

Co’i.-s i! pniçiiMimï .Via Vtilr-n: »! ,> >fcj f»-» ti«| m’pwU.mILÉJ) *l *iI nnfiu-forc.»(U) 

1 kN • 1 II ■ .i.-i^.l/ de h [i»srirn?iir 
Cf qu. /(iini*ç I <ir>['f(i«i(i»iiiiim 11 ‘tctn;L* 

I tfj 0 102 Kîlin!' fouit» 

n,-n;;iiilonsU Innnu HrCn uoy im.lft do !c-icn 81 qus ifllt’nne t>ll»* osl 

UMn ijpu£ tIj» ijh*;*»* 
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anceur .Ariane 



De 


mise à feu 

à la 


satellisation 


fbur fvrsrnter t'enscmbtc des opérai Ions de iançcment 
i de put* l assetnbi,hjedcla /usée lusqu'è lanilm» sur n/h»ft* du 
saJd Jne I. nous dièins choisi ic premier essai en vo» d'Ariane 
(txil LOI K du 24 décembre J 9^9. 

SiiiJ Indications contraire* les uateub indiq\k ; cs (temps, 
àllilude, ctl esse par rapport au sot accélération) cotrespo<v 
dent au\ r do/lneé* réellement oburnets, Elle* pou- tant « vt/lcr 
d un vol a loutre, set on les mission* 

Rappelons que VoNcrlif de ce ixjtéLiil b vtHflcaîlondti bon 
fonctionnement général du lanceur et b mise sur oiblle de 
transfert géostadonnalr* d une capsule tc'.h/n.ilotjufue d une 
masse de 1.6 L 

L VwhiCr de transfert hic ale (et. FI. n° /6,/> 1 6 } ed telle que 
son/••rigé»*t < s4 situe rf«irts te ptanéquaion al .'/«imyt.Vqucrif! 
le lancement «fou sc iAémw/i r de tellr iju .1 la fin de la 
pnitnH'Hu] du trvlsièmeêta je. lesaU'IUlescttwiïeà enrinm 
2i/' bn du %nl et à pmximitc duplariéqu.'tionjl de h feue. 

ta fa Use latitude de la bdffdclanccnwrtl (5.23 r H) permet 
une pnxvdunr de lancement jsjrtU uliérçmcnt «'»"/>/r cha¬ 
que eiAQe est mis à feu presque Immédiatement jprés l’cstitic* 
Uon du précèdent. pratiquement sam phoiar t\dl*tiquv 
Mierrxdi.ïlrc (hu^vccvrlurc ddfèw.nlcimMMt Ctic oit nue. 
mais elle Mip/r wm/f de ralluma ie tmtsivm* ce gui 
n rd (\\s envtsmxj: pour le moment 
Indiquons er>!in.quf seloei f.i n cnnftt ; e .tu /nruvru 
Ariane. ht ph,\se finafv (fonctionnement duVulsiêmc et miel 
fx'urta ctr.uUfîcn nft* ipmni. d'injection défirent, litc^scerifln 
de pn ifHilskvi nias W. ire ou pus faible, etc.) : ce sera le . as 
aiVv li * soiulo ftiatvlalres ou les saleIfircs 3 Pacer sur 
o listes basses hautes ou héHosynchrunes 
(En couleur, le? éléments de la fusée qui ne deviennent visi¬ 
bles qu ultérieurement. Engns, 1 >s jupes inleiétages qui sont lar¬ 
guées lors des séparations 1/2 et 2/3). 


Préparation du lanceur 


Assemblés une f ne micro fois en Europe, les cléments 
constitutif* de f.i fusée paivivnnetu en üug.tnc citât put/- 
queutent le début de ta campagne de loncentenl Pnut L 01, 
%‘lte a été prévue marchecr56 jours ouvrables fondant celle 
pério<.1e, on i>a eæe/ifit'ilcnienf ; v 

— éilnei successivement les trois étages du lanct:ur(à l'in¬ 
térieur d'une lotir de montage); 

— nieffre en place la ense à êquiisements. la charge utile (.1 
la coiffe; 

— rmctbr A divers es ils *iié lr< ?♦ Irrnmrnnn/cdhoMs 
enfrcics»d/Ccén , , , il?* *ihs fpcfinijui'Stnipli%n* s < sur Us mot/rns 
de fTOttrsuile panvs rament* cirji'U^odolHirs). surfa tèrcj> 
f/on île b k lemeiutc cf l'e/ntisiii.Mi tir ht U'fé K *nnmandc, &v, 

L i L'eille du lancement. 27 h 30 n\n avant la mise, à feu (à 
l'heure H — 27 h 30 ion) débute la chronologie de lancement 
au cours de laquelle de nombreuses opérations sont effet- 
tuée* lotit tes Pus délicat es étant le remplissage en eiijùb 
des pivmln >i detieiétne x 

Çc icmpli^agi ct.nif termine. I a tint/ tic montage cd reliièe 
(de H — h h 10 mn à H — A h 40 cnn). 
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le lanceur Ariane 



Kelrail de la tour de montage 
T — H — 5 h 10 mn 


Une opé'Atton importante reste à accomplir : le remplis 
satjv <li troisième étage en hydu*gfinc et oxygène liquides. 
Apre y assainissement ci refroidissement desdrvulls concer¬ 
nés il d Heu de I I — 3 h 20 mn à H — / h 05 ma 
Du hit de leur température extrêmement basse (respective¬ 
ment 20 bisoit — 253 ®C rt 90 8 soit — IB3 9 C),ces ergots 
sétcqxsfvnt : comme II est Indispensaiihi que le lanceur en 
enyxjttv une quantité, bien déterminée. on va procéder fêrio- 
diquement. Jusqu'à qmVpres minutes du lancement, a des 
cistes de retu^issage complémcnïahv : cVsi f ouRI«»ge Cl 
AU—6 m*\30 sIcconttclcdetouslestnoyenstmNitpxrs 
dans les opvratlonsde lancement et la poursuite d'Ariane est 
terminé, c t à H — 5 »w> 30 s rfcbwtr ta séquence synchroni¬ 
sée gérée automatiquement par calculateur. 

Le corn/ve à tebours s'achèire. le* demie tes secondes 
s'égrènent :6,^5... *i... (rivait dc<hm< t l'alimentation du Iroi 
steme t:i.u)< ) }„2... I...0. Les quatre moteurs du /xcmtetctaijc 
fonctionnent 

l a fu.èe est encore retenue sursj table de lancement par 
qtui Ire lances hydraulique* le temps que la pousse Atteigne 
ta tuteur voulue /=» 250 c/l. ce qui se p#c*c/u»f cruinm 
2.8 sexx^ndc^ plus lard 

n Qu «ufN twa/«f lu* i «nck*n ff*nçnis oo^tu* remplir |pst|u'a I tuil. jut- 
yu'fc ‘a limitai •»< *1*/ <«k mtjnm un*. mit • ipniliu remplir l>i*i fuit un 

lu* tiivi*» h* mm • *t>< «%v (ici évup *ln.<t aluni évliur I ®ry<li,liun 
du y<n 
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Décollage du lanceur 
T - H + 3,4 s 


Le lancew liàcvlle lentement Donnons quelques ttieun 
théoriques de son j, reJt nifwwi . 2.01 uVr (au déciMaqe), 
.114 n'ÿ><AUi5s);250 mJlalH II s);X05 m ? (à 
H + 19 s); 3J5 m/V (à H t 23 s). 

Cesf la période où la fusée va le moins vite, mais aussi 
celle où cite traverse Uy couches tlcnscide. I Atmosphère. l es 
fivtlemenli mr h caille sont imfoct.viti ef Létluiuffent .* 
rranmom* Ij tcnijvfanuc k la M* i t/Kenic tie> voucfrira 
nvtatllques n’etcvdaa pratiquement /vis 100 **C 
Afucs n Me dMcnv’oM verticale, le lanceur s'incline légère 
meni vers fEst < c qui est obtcfwpartnottlfU alhnck l\ dent* 
th>n de stirt/ôr « f.t If H ’J v /vt> de 5(10 m ont etc 
fdtcnuni* ci la ntte^secd deueinui IHO km/hh 
A H t- t mn. le lanceur allant la uilesse du son. Sous la 
coille. le s vibration* manques atteignent la valeur de 
133 ilêi ils I* (le niveau .wittorc étant passé par un maximum 
de 139.6 JU à U a 3.2 s/. 

l.v h imc tr»f(Mt'i'iic/it des qAatre moteurs du premièreLupoa 
.• m */ vutsvUr/é a légmu: confiant jK iulanl une datée U4ale.dc 
l*M secondes 









te lanceur Ariane 



4 1 JtJsfciiî v*f? 


A/ frmm T *» H + 2 mn24 % (••% moteurs dupremier étage 
cesscut Je fonctionna : le lanceur te trmueMots à i;nc alli- 
tude il <*fWn>/i 47 km et *or» Acdlérahon est bibine de 
4f ,m/sé (valeur maximale atteinte à la fin de la propulsion 
du premier étage l 

Quelques secondes plus tard (uersfl+ 2 mn 27 s, alors 
que l'altitude ed de 51,2 kn i el la vitesse de t S35 m/s), le 
piemler ét.’fje est détaché (*) puis te muMcur du deuxième 
étage est nil§ en maiclie. 

I e ptemurrétnyn « ta <. té tr ait au moyen d'explosifs environ 
30 s plia tard el se> déMs retomberont dans l'Atlantique è 
plus de •100 km de Kuun hl 


L'essentiel de l'atmosphère étant traversé, l'echauffc menl 
iK ; nxhjnafnl(iue.det’icnt faible :o*ipetitdonc se séparerd. la 
coiffe qui protégeait le t aldlUc depuis le début du txtf. Cette 
operation a lieu ue/x H + 4 mn 07 s (altitude— /122 kni 
vitesse » 3 443 rn/\ accélération “ 28 m/d) • les dt uc 
demi<olffes sont éjectées grâce à un système pyrotechnique. 

Afvé* environ 140 s dr fonctionnement. fedeuxIémeéUge 
s’éttlru (T=* H + 4 mn47 $) t te lanceur est ni,vs à plus dt 
13 5 km du sol el son accctétaiioi} esi tique fleure a A? m'J 
(valeur rnavima/e atteinte À la fin de la prvpuhton du 
deuxième étage). 

Ia séparation du deuxième étage Intervient isirsH + 4 rnn 
50 5 falWijJi’ tffltd km, intcsse *» 4 759 n\/‘s sort » 
I? 132 km/h) , if >c<d tWontaircmem uMtwf mu* t tentât ne 
de srx'uicii -, fJirS tard et >c.v üvtms ntfornhc < uif \ la met (à 
oins de 2 dix) km <lc tUuiiuu), 


(’) Un cordbivj pyrolachnkiua assura la Cktoupt de la jupa më'.alliqua 
■Huén untrr I» I n 01 la 2* dmoo Lasélanes aunlanlttiio *Lnrié»l un da l';m- 
tragrAo U'unn pvr, A dawtutolusAas |,ia<:4a< fur I é<*pu iiiférii-rr,d «utn- 
pat?, A dut tu&Aes d'acc4UUtJicm lut I ny« tiipftnuM 
La sépatallun du 2 r élau* s*s Ivra «ajacort ider.l'èva 


JO—C£P«‘-.'/MM 0f»MA7îONM i/-ÀVflJI Jîtftû 
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Mise à feu du S* étage 
T =* H + 4 mn 52 s 


Libération du satellite 
T — H + 15 mn 


Au moment de sa mise à feu. te triMsitmeëtageapcrdu pots 
de 40 kg d'ergols députa l'instant du décollage (pour le 
maintien a basse tenurratuie des canaliMloasi 

Il set a arrêté automatiquement, sur ordre du calculateur, 
dès que la vitesse requise par larmsshnseidattanteflaprécv 
sIon est d'environ 5 m/sl. 

Dans le cas de LOI (vitesse souhaitée par rapçodau sol : 
9 760 m/s, soit une vitesse absolue =» 10 200 m/s), cet Ins¬ 
tant Intentent q près 9 mtnutcsdcfonctionnement soitfXMirJ 
& H a IJ tnn 52 s (altitude *=■ 2)0,6 km: accélération » 
17 m/V. tuteur maximale atteinte à/afin de lapropulstcndu 
troisième étage) 

(Jne dlrame de second es plus tard (T* H4-14 mn02 s), 
on donne Àl’ensemble ’.f étage, 'satellite Vorientation u itiue 
en une de »m Injection sur loit#Ke de trainfcrt II ■>» Irumv 
alors au dessus »/*' I Atlantique, im-squc 4 la i\ , iUi.aledetrte 
d'A'cerutlon. hourou est à plus de 4 000 km* 


Environ 70 secondes apood arrêt du troisième étage, lors¬ 
que ce qui teste du lanceur atteint la eoneprévue. fc calcula¬ 
teur déclenche ta séparation du satellite (çf p. 5). 

Ix In aslètne ifUioc est a!> us ba si ulé de 9 CP, mis èn rotation 
(10 kljn/mit ) et Jet v de la mÿccttère duMtellile afin d'étH- 
ter de l 'endommager f/vj/ cùtlhion ou par pollution chlmh 
que) hranmo*n% \.i eitesw i.q telle qu'il est aussi satellite 
artificiel de ta Terre . U lu Jt crirc une orNit tKiinlnc de celle 
du satellite (f érigée** 200 km;af\K^e * 36 km ) aiwjf 

de se i Htsumeren rentrant tlans ÏAtmasphèw terrestre Cirai- 
ieniW.iMemcnf au débat de 19021 

( Cfdt* pnxéttun' de /itération du satellite est propre à L ~01 
et ne doit pas vue t x*nstdcrve comme représentative des lan¬ 
cements é ivnlt). 

ici mission du lanceur est terminée: par contre celle du 
satellite commence. Pour I ,i prvmiàe feus II décrit son od>He 
de tronsfett. Vis dUptiquv, en direction de l’apogée fiers 
36 OCC Km 1 qu il ila voit atteindre er>tHwn5 heumsf Mus tard 
m'ont de mM’hlr, dam le même temps, au périgée, et ainsi de 
suite. 

la capsule technologique t a rmef//e durant près de 
4 fmirs Sa /errl/vc J.jn> t'at/hos/j/ure terrestre sera /Vus tan 
dits: <ute celle «/u f/iifoiênietftagefAjm lequel le flottement ed 
fAuttmpofLmL vraisemlMaNemein L'en, 1985. ■ 
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le lanceur Ariane 


Ariane a élé conçue pour des 
missions très diverses, depuis les 
rnlss'ons en orbile basse jusqu’aux 
missions d'exploration de l'espace 
lointain. Toutefois sa tâcha pnncl- 
pale devrait consister à lancer des 
satellites g&oshiuonnalres. 
s On peut distinguer quatre types de 
missiqjn 

— unn mission principale de mise 
sur orbite de Iransted (périgée : 
200 km;*apogée : 36 000 km - cl. El, 
n° 16, p. 15)de satellites géostation- 
nalres, Actuellement la masse garan¬ 
tie, avec Ariane, sur cette Orbite est 
d au moins 1 700 kg ce qui »epré- 
senteprèsde ,f 50 kg sur rorbitodéli- 
mlive (circulaire, à 36 000 km 
d'altitude, après mise à feu du moteur 
d apogée - cf. El, n c 16, p. 16); 

— la mine sur orbite basse (circu¬ 
laire a 2CO km) d'une chjige utile 
pouvant atteindre 4,5 I (#iu prix do 
quelques modifications dit liiflceJjth 
par exemple pour les missions scien¬ 
tifiques; 

— la misa sur orbite hèltosynchro- 

n«(çf. El, n° 11, p 4), circulaire à 
800 km d'altitude (i 90, i' ; ) d une 
charge utile cJô 2,5 t, par exompte 
pour les misions d’qbsorvMioh de fa 
Terre (météorologie, télédétec¬ 
tion, ,.); 

— des missions planétaires (mise 
sur oibite hyperbolique; cf. El, n 5 12, 
p. 7) en direction de la Lune (charge 
utile - 1 t) de Vénus (- 790 kg) ou 
de Mars (~ 660 kg). 

Par ailleurs, il est prévu : 

■ d'ajeuler un quatrième étage au 
lanceur, pour des missions particu¬ 
lières, nécessitant une longue phase 
balistique avant l'injection sur l orbile 
finale. Ainsi le troisième étage de la 
fusée française Dirimant B P4 esi-il 
dojé reionu comme quatrième étage 
sur Ariane POM r te lancement du 
satellite d'astronomie Ex osât 
(500/200 000 km) prevu en 1981; 

• do lancer simultanément deux 
satellites distincts grâce à une struc¬ 
ture spéciale, un fibres de carbone (Ui 
plus grande do ce type jamais rèall- 
$éo On Europe), le Sytda (SYiilém* do 
Lancomün! Double Ariane). Une 
eeule fuseo pourra alors lancer deux 
satellites QfcOUtalionnaircs d'une 
dorni-tonna. ce tju! abaissera les 
coûta de mise sur orbile Le Sylda 
sera utilisé la première fols on vol en 
1961. 

Bien que la phase de dêveloppo- 
rnenl no soit pas achevée, il convient 
de songer à l’avenir : en vued';n:croi- 
Ire les posaiPlités d'Ariane, le CNC Sa 
proposé k l'Agence spatiale euro¬ 
péenne un progiammo d'améliora¬ 
tion dont le princl n n élu ndoptu par 
le conseil du 26 lut'lol 1979 qui a 
aulorlué le démarrage d’une phase 
préliminaire. 


Ses possibilités. 



Crrécc au SpU& Itahsf pjr t A/axyxan.ile. le 
Ijmvut Ariane L\wra emporter vncitUuid' 
rn.’nf rfcm ^ttdhtey »rtl* tuf offrue t i.rj 
I'juUm (Plioto Atrv.nM&'i'f ) 


Parlant de la version actuelle 
(Ariane-1), on obtiendrait : 

■ vers le début de 1983, une version 
Arlane-2 (2 t en orbile de transfert), 
amelioration obtenue en augmentant 


FILIERE " 

V gg? ARIANE J 



(de 25 S) la musse d’ergots du troi¬ 
sième étage, en décroissant In pous¬ 
sé o des promii" et deuxième étages, 
etc., et une version Ar/ane-J (2.4 t en 
orbite de transfert), dérivée do ta pré¬ 
cédente par adjonction sur te pi emier 
étage de deux propulseurs auxiliaires 
é poudre (7 t d ergol solide chacun) 
délivrant une poussée unitaire de 
70 tl 

Les deux versions seront disponi¬ 
bles simultanément et le choix de 
l'une ou l'autre version sera fonction 
de la masse du satellite à placer sur 
orbite. 

• vers 1985, une version Arlane-4 
(3,3 t en orbite de transfert) par 
adjonction de quatre propulseurs 
d'appoint au premiei etage et en aug¬ 
mentant d'environ 35 % la masse 
d'ergols liquides du premieretage. Le 
coût du kilogramme en orbite >• 
tomberait à 55 % du prix actuel 

• vers 1990, une version Arfane-5 
(5 4 5 t en orbite de transfert) compo¬ 
sée au premier éiago d'Arjane-4, d’un 
second étage n propulsion crvotech- 
hiqué de 45 t d’oxygène et d hydro¬ 
gène liquides et du troisième étage 
cf'Ai.nne-4 Uno coiffe d'environ ü m 
de diamètre permettrait de loger de 
gros satellites Grèce A de lanceur, le 
coût du « kilogramme en orbite » 
serait ramené A 40 1* du pnx actuel. 

Une version biétage d'Aiiane 5 
(capable de placer plus de 10 t sur 
orhdô basse, à 20Û km d'altitude) 
serait bien udaptée au lancement de 
stations automatiques (type M/nos) 
ou o'un planeur hypersonique habité 
(type Herniés), pnf exemple pour 
desservir des stations Orbitales b 
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Si üc lupn-niereparUedetafrMc^/oin. es! i.wa» Miui/uC-M rvmonuïcobxnêf. rrisulf»* ffarcontts, ir4. • f*eàAtijn< dit e^Utucau MH gue 

t'iHt<ctlondelenscnihl • r »•!,».>■ MïUile n’a pas /feu c/dctc/T.cni au yvngéi*m.iils en un dNMcfouu — JSrsvs proche — delalfigfcilûf/.'iik.M/e. gwYs/ 
l/cVi ini/vv t7i uoi, /ur le c.ii. nï.*f< ur 


Paz .«//orts /'a/iu/r naikuUère Jr la IrajexUwn ne • wfpas toirc li/uMiwt /4/m/tc yvncfn* beaucoup rrwurti l'atnUiyf^itcqtnl n\j ftuoiL l\%ir s en 
cm'u’tirx'n' il suffit acrcpivilul'e te wlvmà «U âd "1 int une uni ta üctanquem idcntfque tuf les deux axes .on ott irM^a une meilleure in mgr delà 
nMI/tr .mer une Irtÿo trti/r plus /ayante et tA u\ prt*Ju du vJ 


Calcul de rao(îi ; lérnlion tl’Ariane 

f («n début tic non rot) 

Au prix rie quelque* npioi» imnlion& il t ^ posslNedtdétcrmlncr usiez simple 
nient les valeurs n/)paxJu ; c-, Je I actvU ; ration subie par le lanceur durant son 
Asccndon eciUcale (soitjir^u'n r» 23 $)l gâchant masseau décollage est 

J eiiWmr; JÜ&4 t et que sa poussée peut être ron.vd nét commeronstanlc r ) au 
iiol finage ,lu sol (eruiron 2 4Ü5 kri). 

l\)ur mtjier à bien tes calculs, on sufJposeia que lasmcAeundu pietnler étage 
consomment à eui quatre, / t drrgch (Misée unJc et ori négligera latsiriailon 
di' g avec I altitude, la œsisla nec de rmret la poussée d'A/chtmé Je due à lalmo 
sphère. On pondra ;y~ 9.7 b nlA*\ 

Exemple de calcul (au moment du décollage) : 

Poussée : F= 2 485 000 neiotons 

Poids ; P — 20Q 400 X 9,78 neuAons 

La force ascensionnelle est donc : F — P= 446 848 N 
d'où l'accélération : . 

446&4B 

Y — -- 2,14 m/s? (valeur réelle =* 2,04) 

208400 

| Une scande après le décollage, la masse a diminué d'une tonne ci lapons*ie 

est identique il fvxvIèraUon augmcntcdoncdansun rapfxnl l'ois Inde 1/207 soit 
< environ 0,5 %, Et ainsi de suite... 

» Les né suit ata o bien us de cette façon demeurent ns-icr /vor/ies des valeurs réel- 

tajtJijsby’4 T» 23 xAudtlù. ,ti*éshov-uivitumtditl*fu*ie tmforcesPciPn’o/il 
| ^us meme cfirlrc non. tes approximations tàfles ne sont pUmJudt/talAes et les cal- 
> culs dowennent plus corn/ luxes. 

* On comparera les valeurs d'accélération obtenues par ce calcul à celles don * 
; nées en page ft 

(*f En rdtillitf lu )hx(|M 4« dupr^miar «antestât pour aiu/lndr * la valaurOa 2 776 *N * 

| raxlinutlon dos ituKaui*. .t > 



J.u/ui*. It.uicfx- n'ji )di7/i ; d//V un sattJhlcaussi 
hiiitd que i-clat mii sur o tinte fw Ariane le 
24 ihuintlup Ur/nier : l MP ky ! 

Ni«i i il/* p/trJi> K-n ymx Cils * ii/ i»ii^c rn |/.nu 
'.tu Li t. t * <• nL\ tic*/./* |i/rtC> 

lo I :/(<*.• Sltf /df/m-i/L* iC/d </li(l/U‘ * .\v-* Nil l^sl 
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le lanceur Ariane 


Ariane : un choix politique et un pari économique 


A padlrde 1970 face àud£ve|< ppement spectaculaire 
des applications spatiales. l'Europe prend umsctencede 
l'rnportance potlticiue et economique de i astronautique 
Il devront très probable que I? décennie iflaO-1090 varia la 
m<sc en place do systèmes spatiaux a des hlr# commer¬ 
ciales dans le domaine des télécommunications. ae la 
tét&LSOn fliiuoie, de la méléc roicgie, de l'observation de 
Ur Ferre etc On estime alors put les besoins spalinux 
(saMtiles scmmitiques et d applications) exigeront — 
olnant cettfs décennie — enviroh UiO satellite;. gijosia 
tionn/nres lourds tmassa supérieure à d.5 tonne) dont une 
vmtfiamii jjour I Europe (1. estimation aunxMle est d'envi¬ 
ron 2?.0 satellites géoslationnaires. représentai pies de 
75 °j des satellites d'applications a venir) 

Si l'Europe voulait garantir son indépendance dans to 
domaine spatial et s accaparer une part du marche inter¬ 
national des satellites et des lanceurs, elle devait 
construire son propre lanceur, don la décision du 31 juil¬ 
let 1973 d entreprendre le programme Ariane (et p 4). 

Signification politique C’est une évidence : l’espacé 
c i‘>t <1 abord les lanceurs Oue faire d un satellite sans les 
rr»c»>ens do le mettre sur orbite 7 Bien sur, onpeul acheter 
oc lanceurs mais l’Union soviétique et la Chine ne ven¬ 
dent pas les leurs 

Quw t au* Et.Uo-Ums. au moment ou fut décide le pu» 
s.unm*» Anane. *H n .iccnpt.nent de placer des satellites 
t nr.çjurs sur orbite avec leurs lanceurs qu'en Imposant 
des conditions restrictives d'utilisation îC'est ainsi que 
les sart'iitres Irancrv-nnemands Symphonie ru» purent sor- 
v r qu à des operations e • perimentales et non nommer 
ciaies. pour ne pas concurrencer le réseau Intelsat, cl El. 
r 9 p 10j 

La politique américaine a maintenanl évolué vers une 
attitude beaucoup plus libérale, mais l'existence d’Ariane 
n esl probablement pas étrangère à cette évolution 

Signification oconomlquc L*e«ptoitithor de l'espace 
de./Chi une activité rentable comme on ternuiqntf le chlt- 
he d attires des télécommunication# par satellites P ou 
te~snuMi t de l'irioustrieeuropèanned y participer Svltu- 
rope est capable de produire* o des pu* compémtfs un 
lanceur lourd, pourquoi ne tenterait-elle pas ce le propo¬ 
ser aux pays, envisageant d'acquérir des ystemuS spa¬ 
tiaux 7 Et les espôîta dns fctiropéensde vendre Acianese 
sont rapidement concrétisés aùiobrd'lud ouïra les qua¬ 
tre lanceurs expérimentaux utilises poui la phase de 
développement, ce sunt onze lanceur» qui sont en 
construction 

A I heure actuelle, il semble réaliste d’estimerà une cin¬ 
quantaine le nombre d’exemplaires d’Ariane qui seront 
utilises d'ici à 1590, ce qui représente de 20 à 25 % du 
marche mondial A raison de 160 millions de francs en 
moyenne l’exemplaire {cf. l'encadré, p. 17), c est un mar¬ 
ché très important pour les industriels européens. 

De leur côlé, les Etats-Unis disposent de puissants 
moyens de lancement notamment la série des Titan III 
i 15* I en orbite basse et 1.5 » en « mbitu geoshilion 
n.iiio » essentiellement pour les sondus planétaire* l.t 
fusce Atlas C'?»t;«ur iast»6l compat utile A An me par ns 
jr*;! formantes mai# un peu plus chéie) nu puiut tJt/puis 
uno quinzaine O année», fa sone des Delta (pnssiüiUics 
inférieure^ à celles d Ariane mais peur lesquelles ries 
améliorations sont on/isag* »js), et enfu U Nlucito spa¬ 
tiale tSpace Shuttie, en Anglais), en cours d’exsais. 


|*t Pou/ p*l -hitr# ImifRiK et «»nrn«/ü»lutp/ Amjm*. une «oo*t4 nui 
Jmmm-v*» A«*ii*\ti«ee 4 4r«Ur*r*l»26«.i.ii « t lifcO il» 

d* 4 irtti.itfio t# CNES et «. I» «iMjuts lit Ait - 

*e«p.K# .ta 1 ?ani»il*on*u« lnifct ** /Aiu'Ul rm»e »M»eVtrV|tt,niii, » wf t »ç 
tui«p ,»rr* ,a..ii"iu„t ... i.i Air-tfiinrrMui'i il Vr Il I 

D . Upifft*»,. i . 1 t XJ liiiiMxIVICh l|,n,l ja J * i „f | M 

CMS- (.|,|,U|Ü/SS| Hi'l'v U 4 | «Mm HJ* t? 2 t It ,4 

</ *t X| St,nie (J 4 X, *t So*k\« <2 7 i| 


La concurrence entre le Navette spatiale américaine et 
lu fusée duropéftrinool paMoispm nméodg façon exces¬ 
sive En fait, U s'agit dO doux éngin* de conception ditfé- 
rfinlg Ariane est une fvisoo classique iiluis que 1.1 Navoite 
oqvre l^i voie a uno génération dû moyens rtc Inncemont 
loui â la»t révolutionnaire- Un systhhto du plünuiir (récu** 
a rable ot mutffisabia una comaiftode lois) dôcoflimt à la 
verticale Ot fe.enaril mi sol ô la maniéré d’un avion 

La Naveile, c'esl 2 000 tonnes au décollage et la possi¬ 
bilité de satelliser, en orbite basse. 30 tonnes (contre 4,5 
pour Ariane) : il sagil d’un engin suloul conçu poui l'oc¬ 
cupation (ot l'expli'itialion) par l’Homme du proche envi¬ 
ronnement terrestre (conslruction de grandes structures 
orbitales occupation de stations spatiales, ) Ccpiojot 
f;nl intervenir rllvmst:, lechnologrt:» n ou vu lins ce qui 
expliqué les difficultés rencontrées par lus Américains 
dans la mise au point de la (tavelle qui pourrait cependant 
être opérationnelle en lOttE. 

Dans l'esprit dos promoteurs de la Neveite, un système 
dr lancement on grande pflilie rociqrérnble devait per- 
rnfiltre de climiruïer de façuri imptitlrinbi le coût do mise 
sur orbite <1es satellites Ce qui est exact pour les urbncs 
basses, à quelques centaines de kilornèlros d’nitiludri, sur 
lesquelles la Navetie est capable de satelliser directement 
de tics g lusses chaiges 



Pour certains lancements Ariane sera en concuirerice avec la 
Navette spatiale (ci dessus). 

Dans rtiti.’/i- >.i.V n. c»n a/hitemeni licencié les rés^uol/s (un long 
iijltthlte thn./in te J» ,« J»./s n»Mn\ qui reUwlH'nHtt ch 

/Miv ,i/Vé^ n/f/ivi0»>ii cf ta * fM»»x:<,fi/c (l ‘CJiMieriquLvUt'. r*ut vjlrfh 
vt- .iii/.i i.) cap,* it*‘ »lc ’/rc/jff «tu ujI f\t.‘ < t mmjviiS 

(ht.4r« (ftfSl 


En revnncfie. elle ne pont aller elto-méme jusqu’à « i‘*r- 
tnh* g oï tahoiwuîJn a 36 UGÜ km d'nltitude Aussi, 
pour placer des satellite# sur rettourbiîo,lient nécOssatro 
d'unitmrquof, d.tns la suute. un lanceur tioii rucupùruble 
Ch.iig, d'etiipurliM le ialellite depui.sl orhih baSSQ jusqu'à 
. i orbite goosUiliunnuuQ doù dus coûts suppleincM 
(nues importants En laar.'li. ton r»ourco tyt»»' 1 d'apj/l.t .\ 

Imjum. mutine tl'aillnur», |u/u< luuurhrh . belint.yiu bruui*^, 
Ar*iiut‘ ut l.t fl ivoMu .niD/ouaii u ptUMuiteul iif:«t».»»r»qM.'!qi- 
vite tout a Lut comiMuible ■ 
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le lanceur Aria 





(Suite Je ta pav.e 6) 

Question : Comment les moteurs 
sont-ils rnis à feu ? 

fàpomc : Pour les quatre moteurs 
du premier étage et celui du deuxième 
étage, c'est Irès simple : des qtf ils sont 
en contact, lesergols réagissent sponla- 
nément. 

Par contre, pour l'hydrogène et l’oxy¬ 
gène du troisième étage, il a été prévu 
un allumeur à poudre déclenché auto- 
maliquemenl pour amorcer la combus¬ 
tion. 

Qite^t/on : La fusée est elle pilo¬ 
tée ? 

Réponse : Au sommet de la fusée, 
sous le satellite, il existe un calculateur 
oui garde en mémoMfc la irajeclclre 
théorique h suivre. Le calculateur e»t 
le cerveau électronique de la fusée 
(cf. encadré, p. 7). 

Régulièrement, il est renseigné, grâce 
b divers instruments de mesure embar¬ 
qués. sur la position de la fusée, sa 
vite**?, etc. Et c’est lui oui détermine les 
manoeuvres h accomplir pour suivre la 
trajectoire correcte, pour atteindre le 
point dlnjectJon. Cest ce qu'on appelle 
le guidage. 

Les ordres du calculateur sont trans¬ 
mis (sous forme de courants électri¬ 
ques) aux tuyères des moteurs qui sont 
ainsi orientées en fonction des besoins. 
Cest ce qu'on appelle le pilotage. 

Question : Combien de temps a 
exigé le construction d’Ariane ? 

ffc'/jonse : Les premières études sur 
Ariane ont été commencées vers 1972 
et la décision de sa réalisation a été prise 
à l’été 1973. Comme le premier exem¬ 
plaire volera avant la fin de 1979, on par¬ 
vient à un délai supérieur à six ans. 

Mal une fois que la fusée est au point 
et quelle donne satisfaction. Il est possi¬ 
ble d’en construire cf autres à partir des 
plans de la première : dans ce cas II ne 
faut plus, en moyenne, que de deux ans 
et demi à ln>s ans pour fabriquer un 
nouvel exemplaire. 

Question : On a souvent présenté 
la liaoette américaine comme une 
concurrente pour Ariane, qu’en est-il 
exactement ? 

Réponse : En fait, elles ne sont pas 
entièrement comparables Si Ariane est 
plus particulièrement conçue pour lan 
cer des satellites géostaUc-nnalres de 
l’ordre de la tonne, la Navette, elle, pour¬ 
suit de* objectif’, plus larges. Bien sur, 
elle pourra lancer des satellites qéosta- 
tionnaires, coi mm* Ariane, mais êtkr ser¬ 
vi l a aussi à saielliser de très lourdes 
ch<w.jt!s (pli isieurs dizaines Je tonnes) à 
piuxiiïiilé de la Tene : véhicule* si>a- 
lieux habités, laboratoires orbitaux, etc. 
(cf encadré, p. 14). 


lin peu de mythologie .» 

Arleno, Ml no-, et Hermès sont dê* - 
noms qui apparaissent su (ildes êitt - ■ 
des trâitsnt de recherche spatial* ' 
C'est dans la mythologie grecque 
qu'il faut chercher leur origine 

Mlnos. Aujourd'hui son nom dùsi- 

Î )ne un protêt (tançais d'usine orbi* ; 
ale pour l'élaboration de m nous \ 
en Impesanteur ( Minas — Modules ; 
1 industriels Orbitaux Spécialisés!, \ 
usine qui pourrait être lancée par la ! 
fusée Ariane (cf. encadré, p 121 
Dans la mythologie, c'était un héros ’ 
crétoia, fils de Z eu s et d Europe. La 1 
Mgendù e lan de lui ( époux de Pesb 
phaû et t un des jugea des morts. Des 
amou i* do Pasiphoé et d’un taureau ■ 
naquit le Minolaure, monstres tête de ' 
taureau que Mi nos enforma dent le 
Labyrinthe et auquel il fit donner en 
péture. chaque année, sept garçons i 
et sept tilles d"Athènes. 

Ariane. Son nom a été donné à la 
tueée européenne . Dans la mytholo¬ 
gie, elle è tait fille de Mlnos et de Pesb 
phsé, et donc petite-hne d'Europe. 
Thésée - roi légendaires d Athènes - 
s'ôtant proposé pour tuer le Mi no - 
, taure , Ariane lui donna un fil à 
dérouler dans le Labyrinthe pour en t 
retrouver la sortie. Abandonnée par 1 
Thésée dans nie de Naxoa, elle se 
serait jetée de désespoir dans fa mer. ; 
D'une façon imagée, le fil d'Ariane , 
désigne ce qui noua guide à travers 
: le s difficultés d'un problème (celte j 
m pression pourrait bien être à Tori - « 
oinv du Choix du nom ecluel de le l ' 
fusée européenne. I. > 

Hermès. Son nom a été donné au I 
projet français de véhicule habité et 
réutilisable (sorte de mininavette) qui . 
fourrait être lancé par Ariane-S dena j 
tes années 1990 (et. encadré, p. 121 ' 
Dieu grec, fils de Zeus, il était patron 
des voyageurs, des messagers, des \ 
marchanda itinérants et, d’une façon * 
générale, protecteur de l’activité , 
commerciale 

1 

Mais pour les satellites g éo station- 
naïf es, qui constituent r essentiel des 
apphcallons spatiales à caractère éco¬ 
nomique les deux moyens de lance- 
ment seront effectivement en 
compétition. 

Question : Qnd sera le prix de 
vente d'Aiiane ? 

Réponse : Les prix de vente d'Ariane 
oscllèmn*. entre 130 et 175 millions de 
francs (cf. encadré, p. 17). 

Là encore on peut établir une compa¬ 
raison avec le coût des avions commer¬ 
ciaux : moins de 100 millions de francs 
pour un Boelrig-707,727,737:de 100 à 
200 millions pour un Be»*ing*767 ou un 
AirUis A 30u; plus de 200 millions de 
francs pour un Botmq-747 (cargo) 

I f Suite en jm^e 17) 


I ii*fn*m.lé d'un nistrt'oirdu prentiet 

• la w«* d Ariane IfVilo Aérospatiale). 


Cidevtu» mhc en Macs, sut ta labié de lance 
ma il Ou fvcmx* A.njc rfAnane Au premier 
pf . » un dts quwe mcTcun M’/tifj-*» Mtatin 
sur iVs piriits hyitsùiilitine% ifut* Inhntcicn* 
cvnlr&enl tinif\xlu U»n de* (Oum'Jc'm ter» 
faéccM dwil un cirmplctue c-4 entre tes mains de 
l'hontmc de gjuUw) à t'ira^rWur des pi ne et 
At ari/ II 1 l.utCi meni la, qudlre louiéUxn cvnUi 
fuetü la, vruU petits de contact mue Anane <f 
le sol 

Cl üdXûUS : uue du deuxième e/age (Photo Aê 
l«5i;xutâkl 
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te lanceur Ariane 


A quoi servira Ariane? 


Onl àYufct.p. 12), A/lénepcrmat’ 
trê de lance? t s êion /et misions, du j 
ùetallitos gèosUdionnaugs (tu mini¬ 
mum ^ i,7 t on orbite dû transfert), 
des satellites (aü maximum % 2.5 t) 
sur orbite 6asj<i ou hûtiosynchrone, 
des sondes planétaires 

Parmi les lancements futurs, une 
distinction s'impose entre ceux de la 
phase de développement et ceux de 
la phase opérationnelle. 

Phase «le développement 

I. a phase do dûvoioppemonf du tan- 
ceur Ariane (qui dovrait s'achever à la 
lin de \9$0) doit donner flou à quatre 
essais ei\ val. Leur but ? Ou a H f tôt le 
lanceur c'eut-à-dire s'assurer qu'il 
fonctionne co* réel*-mont, qui I pré- 
sonitr les performances attendues, 
aie Au j ai. an no peut pas tour culcu - 
1er ni tout lumuler Ktôutoôncpr.üco- 
der à des vols d'essai, le propre do ces 
vols étant justement de mettre en évi¬ 
dence les éventuels défauts du lan¬ 
ceur partons do façon très 
$Od> taculalre pouvant aller jusqu'à 
Pêchec du tans ornent, 

La qualification officielle sera pro- 
noftceo St au moins un des trois pro- 
chatns vois de dêvêtcppument f L-02, 
LO J et l 04) donne satisfaction. 

Quelles charges utiles ontétà choi¬ 
sies pour les quatre premiers lan¬ 
ceurs ? 

L-01 . ce premier lancement s'est 
déroulé, avec succès, le 24 décem¬ 
bre 1979. A son bord, une charue utile 
d9 1 602 kg : un lest de 1 3B5 kg et 
une « capsule Ariane technologi¬ 
que - tÙAT) d» 2\7 kg ooùt la 
mesure des caractéristiques delà tra¬ 
jectoire de la lusèe (et de l'orbite 
atteinte) et des paramètres d’environ¬ 
nement supporté par la charge utile 
(vibrations, chocs, bruit acoustique, 
llu* thermique, etc.) (ci p. 11). 

Les trots autres vols de qualifica¬ 
tion verront également le lancement 
d'une CAT et, en outre, de satellites 
passagers - à titre gratuit -, l'utilisa¬ 
teur n’ayant qu'à fournir le sateilite 
sans avoir à payer ni la fusée ni les 
frais de lancement f contrairement au 
cas des opérations normales). 

L-02 ; prévu en mai 1980. Ses deux 
passagers seront, d une part, Oscar-9 
(75 kg) pour les radio-amateurs, 
d'au part, t eux heel f t 050 ktf). 

Bteiht sctnntihQue allemand pour 
fétu do dir champ magnétique terres¬ 
tre. 

L-03 : prévu vers octobre 1980. Ses 
deux passagers seront, d'une part, 
Molûosat-2 1/30 kg), satellite gèos- 
lationnaire météorologique euro 
péhn d’autre part. APPLE f63ü Itgj, 
êatufhte Indien (te làldi onunutuca 
fions. 


L-04 : prévu vers décembre i960. 
Son unique passager sera Marece- i. 
•à ’Mo/oij {960 kg), safe/hte yànsta- 
Uonnatre européen pour te s télécom¬ 
munication» maritimes. 

(Les masses des satellites gèosta- 
tionneires sont données avant la 
manœuvre d'apogée, c'est-à-dire sur 
l'orbite de transfert). 

Phase opérationnelle 

A l'heure actuel le. lecaiondrierpré - 
yrsionnel tf utilisations d'Ariane peut 
i, envisager de la façon suivante ion 
ne retiendra que les commandes 
formas et las options f ). bien que 
d’autres lancement* soient en cours 
de discussion avec les utilisateurs) : 

En 1961 

- un lancement doubla. amc la 
Sylda (et. p t2), do deux satellite* 
uèostaKOnnuiios européen’* 
àtiareci-2, pour las tûféconunontca 
bons motiumes et Sltlo 2 pour la dif¬ 
fusion tlo données météorologiques 
et lu synchronisation if’bûrfoges àio- 
tiiiquoi per taser {commanda terme); 



formé*ntxlIon du troisième êl*,* 

tïAnnive tu's du Imxemttil simutl .uhf de 
Stvccs‘2 (en tumi) «i de StnuZ a», moyen 
du Sytda Je ti/Wn*. io 

t tri u pt rt/c\ du Sytda &on| vjn V«w pats le 
second su idlHis est. A wn tuur, rw» sur rxhiU 
(Photo ESTEC), 

- le lancement d’un des satellites 
géoslationnaires de télécommunica¬ 
tions de la série tntelsat-5 (com¬ 
mande ferme), deux autres 
exemplaires ayant fait Tob/et d'op¬ 
tions', 

Cl l-'ûpl.cjn un versement lin 

100 000 doilurs 



RVfûhcniatlon artlsilouc de lejfthtm de ta 
» Dtfh rtAnanc lors delà nû?c^tu orbite d'un 
sc>!c!lilc Inldfnil-5 (Photo Aéiosf-olialc) 


- le lancement du satellite astrono¬ 
mique européen 6 y osât (cf. El. n* 14. 
p. 13.1 an orbito elliptique polaire 
{commande lu:mo) 

En 1982 

Pour les commandes fermes : les 
satellites européens ECS-1 et ECS-2, 
le satellite français Tèlùcom-1. 

Pour les optiens : le satellile 
Arabsal-1, de la Ligue arabe ot un 
exemplaire de la sèrio fnieJsal-5. 

Toüs ces satellites soronl géostu- 
tfonnafres et Assureront dos missions 
de télécommunications 

En 1963 

Pour les commandes fermes : un 
second e*ernfXèiro du satellite fran¬ 
çais Télécom-1. un oxornplaue du 
sateilito prèopèrationnol /rance 
allemand de télévision directe (cf. 

p. 18). 

Pour les options : un second 
exemplaire d'Arabaat-l et un exem¬ 
plaire d'un satellite américain de la 
série ATT-1 pour les télécommunica¬ 
tions 

Tous ces satellites seront gèosta- 
tionnaires. 

En 1964 

Deux commandes fermes : le 
satellite français SPOT-1, pour l'oti- 
serv.3iion de la Terre dopuis unn 
orbite hèliosynchrone et le second 
0 vumplu!ro du sulollito Irttnco- 
aiiunmnd de télévision directe. m 
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le lanceur Ariane 



Cette fois, elle es l partie ! El dans la salle de contrôle, c'est I explosion de joie (ci dessous) 

i ataUe de lao*. nunUi < desui'l c*!t de enNarr Icstfatrt pim nqur.uprrrilnmt le lanceur 
itaqv •' son dcroNapc Au p'nd de la (>roc. on o^'Çtxî la < AN&datinwniattofi 1 Irtitijur et pruru 
>r au pie atnxl ntic (es • lrlries • pour le ten \i*t\\4*)e et la vidante de» n+sen otn du premier étape 
(t'hoK» Syflma), 



(Suite de la page 15) 

Question : Quelles sont les causes 
du contretemps de samedi ? 

Réponse : Sur b fusée sont disposés 
des appareils de mesure (capteurs) 
pour le contrôle du bon fonctionnement 
de l'ensemble. Or, samedi, dès que les 
moteurs du premier étage ont com¬ 
mencé h fonctionner, un capteur a fait 
savoir que la pression, dans un moteur, 
était trop faible... et tout a été anëlé.Mais 
après contrôle, il est apparu que tout 
marchait normalement et que c’est le 
capteur, lui-même. qui était endom¬ 
magé et avait transmis une information 
erronée. 


I 


I 

Coul du programme 

et des la il* emenis 

En )uil|ei 1973. la montant du Pro¬ 
gramme Arlohe (plus exactement de 
: sa phase de développement, de 1973 
À la fin 1860) éi estimé 6 2,06 mil* 
l llard» de francs (aux cohdluonréeo- 
nomlques du 1" (anvlar 1973) avec 
une marge, pour a éns techrvgues , 
; éventuels, de 20 S (soit up total do 
2,472 milliards da francs), 

* Alo « que ta phase de développa* . 
mepl touche ô sa fin, les angooe- 
merits financiers semblant aveu été 
tenu» puisque tesdép-nftes restent— » 
compte tenu des évaluations de 
| prix aux nouvelles conditions écono- 
, mlque» — A Tint e rieur de t’enveloppe 
, fixée 4,292 milliards de francs (aux . 
’ condllionséconomiquesdu i** juillet 
1976) et que la marge cr&léas autori¬ 
tés n‘a été qu'à moitié enlameo. 

A quel prix seront facturés les lan- . 
œuf» Ariane, en phase opération* 
nelte. A partir de 1961 7 

Le prix du lanceur Anane-i len ver* f 
i alon actuelle) se situera onfre 150 et ) 
175 mlltlons de francs, avec po$9ibl-A 
litô d’un coût moindre pour les lance- \ 
monta doubles. 


Les capteurs de pression mis en 
cause \TXit être remplacés et nen ne 
devrait empêcher le piemier lancement 
de se dérouler normalement. Pourtant 
avec une lusce, il subsiste toujours un 
peu d’incertitude : Il y a tant de compo¬ 
sants... et la moindre défaillance de f un 
d’entre eux, même mineur, peut faire 
échouer le lancement, parfois de façon 
spectaculaire. 

Il ne faut pas loger la qualité d une 
fusée sur un seul lancement mais sur 
plusieurs années. Et si vous le voulez, 
on reparlera d’Ariane... dans trois ou 
quatre ans. 

Jean-Pierre Penot 
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OBSERVATION NOCTURNE DANS LA SARTHE 


le 11,12,77 


PREAMBULE 

L'enquête suivante a été menée par un groupe de Jeunes 
gens sérieux, de bon niveau et peu enclins à la naïveté: 
la plupart de leurs investigations sur des observations 
a permis d'identifier l'objet non reconnu par le témoin. 

Dans l'affaire ici présentée, aucune solution n'a été 
trouvée. Nous sommes face à un cas typique de non-identifié 
(autant par le témoin que par les enquêteurs). 

Toutefois, ces derniers sont parfaitement conscients 
qu'ils n'ont pu obtenir le maximum de données capables de 
mieux cerner la nature de l'origine de cette vision, pour 
les principales raisons suivantes : 

- l'investigation a été menée dix-huit mois après l'évènement, 

- le témoin était dans un état de grands frayeur qui l'a 
poussé à se sauver/ ce qui écourta son observation. Ce ne sont 
donc que des sensations qu'il rapporte. 

- il n'a pas été procédé à une reconstitution dans des con¬ 
ditions identiques (obscurité, ètc,) mais de jour. 

- on ne peut écarter la présence possible d'une activité 
relative au chantier autoroutier. 

Menée en mai 1979, l’enquête a fait l'objet de nombreux 
échanges où J'ai pu constater l'esprit ouvert et objectif 
des investigateurs prêts à tenir compte de toutes les remar¬ 
ques. Ils ne font pas "leur chose" de cette affaire et l'of¬ 
frent modestement à la critique et à l'usage des chercheurs 
de toutes tendances. La publication ne signifie pas pour eux 
l'authentification : un dossier sans solution certaine ne 
peut être fermé. 

Son intérêt est de montrer ce que des enquêteurs peu¬ 
vent tirer d'une observation courte et ancienne tout en se 
refusant à lui attribuer une origine précise compte-tenu 
des insuffisances ci-dessus signalées. Ce faisant, ils 
respectent l'esprit "SPEPSE" et méritent notre hospita¬ 
lité . 

Souhaitons leur de pouvoir appliquer rapidement sur 
une affaire plus intéressante (et plus récente) les con¬ 
naissances qu'ils ont acquises lors de ce coup d'essai. 


Àt 


M. MONNERIE 



LE DOSSIER 


Observation nocturne à l'Est du Mans (département de la 
Sarthe) vers 2h. le 11 décembre 1977. 

Témoin : Monsieur Thierry DRONNE. 


-•Enquête effectuée par le Groupe de Recherches 
Cosmographiques 72000 LE MANS : 


1} Résumé de l'observation 

2) Transcription de l'enregistrement 

3) Rappels des principaux facteurs de l'observation 
A) Estimation de la taille du phénomène 

5) Conditions météorologiques p renseignements 
météo Le Mans 

6) Remarques relatives au témoin 

7) Remarques relatives à l'enquête 

8) Annexe photographique 


49 



1 ) 


RE?u y E D E_ L■ ga^EEVATJ QN 


Après avoir rendu visite à une amie du Mans, le 
témoin circulait à cyclomoteur entre Yvré 1'Evêque et 
Champagne où il réside. 

Il aperçut à environ cinq cents mètres, une forme 
triangulaire dont la couleur était similaire à un feu 
arrière d'automobile; cet objet se trouvait en station 
proche du sol ou semblant au sol dans un champ proche 
d'une ferme. 

Continuant dans sa direction, alors qu'il n'était plus 
qu'à deux cents mètres à peu près de ce phénomène, il 
s'arrêta pour mieux l’observer, sans stopper le moteur. 

Il pût alors remarquer que "l'objet" avait une taille 
supérieure à celle d'une automobile normale. 

Son aspect ; triangulaire (qu'il compara également à 
un cône) devait mesurer à sa base entre 10 et 15 mètres? 
de couleur rouge mais plus accentuée à chacun des angles? 
il nota également, qu'un brouillard blanc assez limité 
englobait le phénomène. 

Après l’avoir observé pendant une durée de 30 à 40 s, 
approximativement, et sans avoir perçu aucun bruit ni 
aucune autre sensation, quelque peu impressionné, il 
décida de reprendre rapidement le cours de son trajet 
vers son domicile. 


2 ) TRA NSCRIPTION DE L * ENREGISTREMENT 


Témoin : "C'était en décembre 1977 - Je revenais du 

Mans à mobylette - il était 2 heures du matin- 
après Yvré-1'Evêque, J'ai passé l'Huisne sur 
le pont de pierre, J'allais vers Champagné - 
i1 y a un bois - de loin, J 'ai vu que c'était 
une voiture - c'était de couleur rouge, et, - 
bon, en m'approchant, je me suis aperçu que ce 
n'était pas une voiture, c'était beaucoup plus 
gros. C'était la forme d'un cône de très grandes 
dimensions de couleur rouge - autour de ce truc, 
ça dégageait comme un brouillard blanc -.alors 
bon - je me suis approché mais je n'ai pas vou¬ 
lu aller plus près. J'ai eu peur - Je sui» parti, 
j'aurais pas été seul, je crois que j'aurais 
été voir plus près mais. 

Enquête ur : A combien vous êtes-vous approché, à peu près ? 

Témoin : Je ne sais pas ; 200 mètres peut-être l 


Enouc teur ; Mais d'abord vous l’avez aperçu d'où ? 
de plus loin ? 

Témoin : J'ai vu ça au minimum de 500 mètres avant 
d’arriver dessus? bon, c'est une colline, 
moi, j’étais en bas et c'était, plus haut 
mais avant le sommet de cette colline; 
c'était posé sur le‘ sol. 





Epq’JëtSü.r 

Témala 

Enqnctcur 

Témoin 

Enquêteur 

Témoin 


Enquêteur 

Témoin 

Inaaiteyr. 

Témoin 

Enquêteur 

Témoin 


Enquêteat 


Enquêteur 

Témoin 

En quêteu r 

Témoin 


: La mobylette tournait bien ? 

: Oui, et au point de vue bruit, aucun si ce 
n'est caché par le moteur de la mobylette. 

: Vous n'avez pas arrêté le moteur de la 
mobylette ? 

: Je me suis arrêté, mais je n'ai pas arrêté le 
moteur. 

: Mais, vous avez eu peur ? 

: Oui, c'était d'une taille assez impressionnante, 
à peu près comme une maison, ça m'a donné cette 
impression là; je vous dis à la base 10 à 15 
mètres. 

: Avez-vous ressenti autre chose que la peur ? 

: Non, rien. 

: A quoi avez-vous pensé ? 

s Pas à grand chose, je ne sais pas... 

: Avez-vous une acuité visuelle correcte ? 

: Oui, oui, je ne crois pas que ça soit mon 
imagination. Bon, par exemple, ce qui m'a 
étonné, un feu arrière de voiture... autour 
ça éclaire rouge. Bon, là, l'objet était 
rouge et autour il y avait une lumière blanche. 

: Comme une lumière arrière de voiture ? 

ï Oui, mais c'était pas uniforme; bon, la 
forme du cône était plus brillante à chaque 
coin. 

: C'est-à-dire aux angles ? 

; Oui c'est ça, moins intense vers le centre et 
autour une lumière blanche. 

; Est-ce-que cette luminosité permettait d'éclairer 
le paysage aux alentours ? 

: Non, non c'était très limité, un genre de 
brouilJ ard. 


En quêteur 


C'est-à-dire limité, mais par rapport au cône; 
une mince épaisseur ? 


T én'oi P 


Je ne sais pas 2 mètres autour, peut-être.... 




finguctw 


Ce brouillard englobait ce cône avec la 
même forme ? 


lémaiiu * oui. 

Enquêteur ; Quel 


c’est ça, 

temps faisait-il ? 


Témoin : Je me souviens plus très bien et puis mon‘ 

regard était surtout fixé sur l'objet au sol. 
Je crois qu’il ne pleuvait pas, mais il 
faisait sombre, pas d'étoile visible, dans 
le ciel. 


Enquêteur ; Etes-vous retourné sur les lieux ? 

Té pi oi n, s Oui, le lendemain. J'étais intrigué et Je 

voulais savoir s'il y avait des traces comme 
celles dont on entend parler dans ces cas-là, 
mais il n'y avait rien, même pas de matériel 
agricole ou autre .♦ . 


RAPPE LS 13E:-. PRINCIPAUX P ACTEURS PE INOBSERVATION 


- Date 11/12/77* 

- 2 heures/2 heures 30 légales (soit lh.30 T.U.). 

- Direction î Azimut magnétique : 5°. 

- Couleur rouge (voir couleur dans le schéma 1/100, 
ainsi que croquis établi par le témoin). 

- Durée de l'observation : 

Phase 1 à phase 2 s environ 10 secondes. 

Phase 2 : 20 à 30 secondes. 

- Altitude : proximité du sol ou au sol. 

- Distance : environ 400 mètres pour la phase 1 
et 200 pour la phase 2. 

\ 

- Dimensions s voir étude. 

- Météo : (voir rubrique). 




4) 


E ST IMATI ON DE LA TAILLE DU PHENOMENE 


A) Données relevées lors_de_la première_audition 
le_05^05^79 


- Distance objet-témoin D = 189 m. 

(relevée à la corde à nœuds ) 

- Hauteur estimée H = 6m. 

- Longueur de la base L = 10 m à 15 m. 

(estimée par le témoin) 


- Diamètre apparent : 

du point où le témoin dit se trouver, 
il estime l’objet comme mesurant 6,5 cm 
à bout de bras (64 cm mesurés). 


A partir de ces données, on obtient alors : 

L = 189 m x ^^ ^ , soit environ 19 mètres. 


B) Données relevées le 12.05.79 


Simulation des différentes caractéristiques mesurables 
du phénomène, à l'aide d'enquêteurs placés sur le 
lieu de l'observation : 

- Distance objet-témoin D = 197 m. 

(relevée au décamètre 

d'arpenteur) 

- Longueur estimée L = 11, 8m. 

(par simulation de la position 

de 1'objet) 

- Hauteur apparente H = -2, 2 cm. 

(à bout de bras) 

- Hauteur calculée 

2, 2 cm 

ri - __, soit environ 6,77 m. 

n “■ X y / in 

6 4 cm 


- a = 5,10 

- 4 > = 1 


voir dessin. 


n 







5) 


CONDIT I ONS METEROLOGIQUrs : RENSEIGNEMENTS METFO LE M ANS 
Du 10/12/77 à 22 heures au 11/12/77 à 1 heure et 7 heures 


Temps général couvert et pluvieux, pluie, 
(relevée 6 à 8 mm à 7 h. le 11/12/77). 

Pression : 1006,3 mb-22 h et après 1 heure. 

Température ï 11° maxi. 

Vent : 4 à 6 m/s , direction sud-est. 
Visibilité = 3 km nocturne. 

Nébulosité = 8/8. 


(Conditions astronomiques : le phénomène se trouvant 
à proximité du sol d'après les déclarations du témoin, 
nous ne Jugeons pas utile de faire une étude astronomique 
approfondie). 


6) REMARQUES RELATIVES AI' TEMO IN 


Nom : 
Prénom : 
Date de naissance : 
Lieu de naissance : 
Situation actuelle: 


DRONNE 
Thierry 
23 .09 .59 

Champagne (Sarthe) 

Etudiant en électro-radiologie 
à Tours . 


Diplômes et niveau: 
d'études 


Bac D et 3ème année électro¬ 
radiologie 


Situation de 
famille 


Célibataire. 


Observations : 


a) Santé physique et psychique : 

- Acuité visuelle normale 10/10 à chaque œil. 

- Légère difficulté êe prononciation. 

- Aucune maladie importante à ce Jour. 

- Intervention chirurgicale à l'âge de 10 mois 
pour extraction d'une aiguille. 

- Pas de consultation pour troubles 
nerveux ou psychologiques . 




b) Loisirs î 

Pas de passion particulière; consacre beaucoup 
de temps à ses études ; sorties et distractions 
avec amis de son âge. 


REMARQUES RELATIVES A L ' ENQUETE 


a) AntérieureÉ^à^^observation 5 

Lè témoin était dans une condition physique 
normale, sans fatigue apparente. Il n'avait 
absorbé aucun alcool, ni médicament avant 
son observation. 


b) Postérieures_à 1 1 observation : 

- Le témoin effrayé par son observation emprunta 
une autre route pour gagner son domicile afin 
de passer au large de l'objet. 

- Etat de nervosité intense ; il a d'ailleurs 
réveillé toute sa famille pour leur faire part 
de sa curieuse observation. D'après les décla¬ 
rations de son père : "il était très excité; 
il a vu quelque chose sûrement de bizarre, 
puisque d’habitude il serait plutôt d'un 
tempérament calme". Notons encore - insomnie 
pendant la nuit de l'observation. 

- Quelques temps après, il fit à plusieurs reprises 
des cauchemars où de nombreux petits objets 
similaires à la forme qu’il avait vue se dirigeaient 
vers lui avec rapidité. 


c) Autres recherches: 

Nous avons rendu visite à toutes les personnes qui, 
éventuellement, auraient pü, étant donné leur proximité 
des lieux, observer ce phénomène. 

Monsieur RACINE, fermier et propriétaire du champ, n'a 
rien remarqué d'anormal dans son champ, par la suite 
(au moment de l'observation, il dormait). 


Les autres personnes n'ont rien vu... 






d) Le site_de l'observation (photos en annexe) 

L'autoroute était en construction (voir photo, 
bord gauche ainsi que plan) et les divers 
poteaux et panneaux n'existaient pas à cette 
époque. 

e) Les photos 24 x 36 ont été prises par le 
témoin, centrées sur l'emplacement supposé 
du phénomène. 

f) Les calques ont été également réalisés par 
le témoin? notons qu'il a été quelque peu 
gêné par la présence des poteaux et divers 
panneaux n'existant pas à l'époque de l'ob¬ 
servation. 

g) Les croquis reproduisant l'objet n'ont pu 
être effectués avec des couleurs correctes. 


Ayjs deg gDfluêteura : 

Malgré qu'il soit toujours difficile d'estimer la 
fiabilité des témoins, (cette complexité étant accrue 
quand le témoin est unique), nous pensons, néanmoins, 
que Monsieur Thierry DRONNE semble être un individu "psy¬ 
chologiquement" normal, ayant une attitude calme et 
réfléchie. Il nous parait hors de questions qu'il ait pu 
imaginer gratuitement son observation. 

Nous avons rendu visite à plusieurs reprises à 
ce témoin pour complément d'information ou diverses simu- 
- lations sur le terrain; il s'est toujours montré patient 
et conciliant lors de notre enquête, se contentant de ré¬ 
pondre à nos questions et d'effectuer diverses mesures pour 
l'estimation de la taille du phénomène. 

Il n'est apparu aucune contradiction dans ses 
déclarations. 

A propos de l'étude faite sur l'estimation de la 
taille du phénomène et compte tenu des autres données et 
déclarations du témoin, nous pouvons admettre l'apparence 
d'un volume. 


Participants à l'encjuête ; 


Monsieur BELLIER 
Monsieur CUBEaü 
M onsieur LAFFORGUE 
Monsieur LUX ■ 
Monsieur SCHMID 


Dominique 

Patrice 

Michel 

Pierre 

* Jean-Claude 




ECHE1LLE 1/100 


SCHEMA REUTIF ESTIMATION TAILLE PHENOMEME 

DONNEES DU 



Couleur X RcRsrChCC Ca ta lûGUe.^ "N/olev^rî ne /w ’ brillât I37ô 


CHgi/ PoTcnac 







Extrait du P.O.S. d'YVRE-L•EVEQUE établi 
en Novembre 1978 
Zone périphérique 2 bis 2 


Légende ; /////// 


zone boisée 

voie de dégagement 


Lieu de la position de l'objet : 

- parcelle n° 129 du relevé cadastral 

- propriétaire: M. RACINE, Les Rochers, Yvré 1'Evêque. 
Données : 

0= position de l'objet 

= position du témoin lorsqu'il vit l'objet pour la 
première fois 

Tj = position du témoin lorsqu'il fit halte après le pont 
enjambant la bretelle 

distance OT^ =435m 

distance OT^ =I97m 

distance =420m 

angle Nord Géo./direction OT^ = 75° Est 
angle Nord Géo./direction OT^ = 5° Est 







Photographie du site d'observation 
( se reporter au commentaire p.26 ) 




BULLETINS ou REVUES 


Nous recevons périodiquement en service de presse : 

AESV, bulletin de l'Association d'Etude sur les Soucoupes 
Volontés - 40 rue Mignet - 13100 - AIX-EN-PROVENCE. 

APPROCHE , revue trimestrielle, éditée par la Société Varoise 
d'Etude des Phénomènes Spatiaux - BP 633 - 83053 - TOULON 
Codex. 

LES CHRONIQUES DE LA CLEU . publication de la Commission 
Luxembourgeoise d'Etudes Ufologiques - B,P. n° 9 - BELVAUX 
(Grand Duché de Luxembourg). 

C OS MOS NVsGA ZINE . revue mensuelle - rue de l'Intendant 164/6 
BP 1C20 - BRIDELLES (Belgique). 

CERPI . revue Charentaise bimestrielle sur les phénomènes 
inexpliqués publiée par le Centre d'Etudes et de Recherches 
des Phénomènes Inexpliqués - 51 rue St Pallais - 17100 - 
SAINTES. 

ES}ACE If .'FORMATI Cf S . bulletin trimestriel du Centre National 
d'Etudes Sp.Uiai.es - Département Publication - 18 avenue 
E. Bclin - 31055 - TOULOUSE Cedex. 

LR EXTRA -T E RR FS TRES t revue trimestrielle éditée par le 
Groupe d'Etudes des Objets Spatiaux - Saint-Denis-les-ftebais 
77510 - RFBAIS. 

ENIGME , bulletin de la Société Lausannoise d'Etude des Phé¬ 
nomènes Spatiaux - case postale 3055 - CH 1005 - LA16ANNE 
(Suisse). 

FACETTES . mensuel des curieux et chercheurs, BP 15 
95220 - HERRLAY. 

G. U.R. Bulletin , organe du Groupement Ufologique Bullois - 
L,i Cu-..> - i<.J5 - LA TOUR DE BRIJbE (SUISSE). 

GCPO I ‘.'FOId'AT JO’.S . trimestriel d'information du Groupe 
d'I.tilde rtu Phénomène OVNI - 42470 - SAIIJT-SYWPHORIE.N-DE-LAY. 

1MFO-OVHI . publication du groupe 03100 - M.J.C. BP 401 
CjIüï - MONTLUCON Cedex. 

INFORESPACE , organe d’cxpr«ssion de la Société Belge d’Etude 
des Phénomènes Spatiaux— 74 avenue Paul Janson— 1070— BRUXELLES 

L’INSOLITE, bulletin semestriel des AMATEURS D’INSOLITE - 
BP lo6 - 7l007 - MACON Cedex. 

KRUPTOS . revue trimestrielle éditée par la Société pour 
1•Etude et l'Investigation des Phénomènes Parallèles - 
BP 114 - 69643 - CALUIRE Cedex. 

LUMIERES DAflS IA NUIT , revue mensuelle éditée par le Grou- 
pement""international" de Recherches Lumières dans la Nuit - 
43400 - LE CHAMBON-SUR-LIGNON. 







Î.EANT + . revue trimestrielle du Cercle Lyonnais Lumières dans 
la ’ *it- 11 bis rue Charles Richard- 69003- LYON 


- ’a '7.1-, .V.-VlvÂlf H . hebdomadaire de l’actualité mystérieuse, 

L : v rue Galilée - 75782 - PARIS. 

* CVM 43 . bulletin bimestriel édité par le Groupement Lan¬ 
ge.-., joi s de Recherches Ufologiques - Gilbert PEYRET - Bleu 
Poliçruc - 430C0 - LE PUY. 

- cv:;i r FO 34 . bulletin bimestriel édité par le groupe RALMQS 
I rue 'Parlier - 34000 - MONTPELLIER. 

- LT P! ??:0** c :t 0. ; N1 . revue trimestrielle éditée par le Comité 
Savoyard d'LtttCies et de Recherches Ufologiques - 266, quai 
Charles P.avet - 73000 - CHAMBF.RY. 

- PT,»LITE Ç-T FICTION . bulletin édité par le Groupe Privé 
L : oTi ;u l*'t neéien - 15 rue Guilbert de Pixérécourt - 
54000 - NANCY. 

- R r CH ! P.'riES 1 T 1 L< »> I .jl T.S . bulletin trimestriel édité par le 
J r ouj'.i r77 t ri or dis te» d'Etudes des OVNI - route de Béthune - 
62136 - LESTREM. 

- LhrM.CCrlA « revue bimestrielle éditée par le Cercle Français 
Mc R-.'cr. rches Ufologiques - BP n° 1 - 57601 - FORBACH Cedex. 

- VF 0 PU! L TIN t bulletin trimestriel d’information Ufologique 
T li ; fc r k i"n Locale d’Ufologie de Buis les Baronnies - 
Charlotte MEVEE, le Pont Neuf - 26170 - BUIS-LES-BARONNIES. 

- *’PO-'M-T : 'fC . magazine bimestriel d’information et de recherches 
v..r E ■> u.V.N.I.- B. P. 53- DOLLARD DES ORMEAUX- QUEBEC- CANADA 
\:93 2 M 5 

- - * * - ' T ; LO : ? F . bulletin trimestriel év'ité par le Grou- 
't.-* de iïvch.jrche et d’Etude du Phénomène OVNI - J.P. 

TRGADEC - 45 rue du Bon Pasteur - 69001 - LYON, 




BIBLIOTHEQUE SPEPSE 


Etat de la bibliothèque À la date du : 1er août 1960 


Les livres marqués d'un (*) sont assortis de conditions spéciales pour les prêts. 


TITRE 

EDITION ou COLLECTION 

AUTEUR 

ASTRONOMIE : 



- L'astronomie populaire (*) 

F laniuar ion 

Camille Flammarion 

- Les gouffres du Cosmos 

- Voir l'univers 

Livre de poche 

P. Kohler 

Payot 

M. Rohr 

CO BIOLOGIE : 



- Nos ancêtres venus du Cosmos 

Robert Laffont 

M. Châtelain 

- Cent milliards de mondes habités ? 

Dargaud 

David C. Holr.ès 

- Les Géants venus du ciel 

J'ai lu 

B. Le Poer Trench 

SCinflCES -DIVERS : 



- L'esprit cet inconnu 

Albin Michel 

J.E. Charon 

• Le nombre d'or 

Que «ai 6-je ? 

M. Cleyet-Michaud 

• La magné tohydrodynamique 


Claude Thiniot 

- Le second principe de la science 

Seui l 

Costa de Beauregard 

du temps 

SCIENCES-CONNEXES : 



- Les pouvoirs secrets de l’homme 

J'ai lu 

Robert Tocquet 

- L’occultisme 

Marabout U 

Ju 1 i en Tondriau 

- A la recherche de Bridey Murphy 

J'ai lu 

M. Bernstein 

- L 1 hypnose aux frontières du 

Ed. du Rocher 

J. P. Ch arabe and 

paranormal 



- Les miracles 

N* spécial Historia 


UFOLOGIE : 

• 


- Le procès des soucoupes volantes 

Ed. Québec 

Claude Mac Duff 

- Le nouveau défi des OVNIS 

France Empire 

JC. Bourrct 

- La nouvelle vague des soucoupes 

France Empire 

JC. Bourret 

volantes 



- Les soucoupes volantes ont attéri 

J'ai lu 

Leslie et Adamski 

- Le mythe de l'Antéchrist 

A. Michel 

Mades 

- J’ai été le cobaye des E.T. 

Ed. Promazur 

J. Miguières 

- La grande peur Martienne 

N E R 

G. Barthel et J.Brucker 

- Le noeud gardien 

Fr. Empire 

Th. Pinvid ic 

- Le naufrage des E.T. 

N E R 

M. Monnerie 

- The reports on Unidentified 

Ed . Américaine 

Ed. J. Ruppelt 

flyings objects (Anglais) 



- A la recherche des OVNI 

Marabout 

J.Scornaux et C. Piens 

- Les OVNI en URSS 

Robert Laffont 

Ion HOBANA 

- Les soucoupes volantes 

France Loisirs 

Jacques Fottier 

“ Présence des Extra-terrestres 

Robert Laffont 

Von Daniken 

- Les dossiers des OVNI 

Robert Laffont 

Henry Durrant 

DIVERS : 



- Fantastique Ile de Pâques 

Robert Laffont 

F. Mazières 

- Le livre des maîtres du Monde 

Robert Laffont 

R. Charroux 

- Le livre d'Enoch 

Robert Laffont 

F. Mazières 

- Le livre du mystère 

France Loisirs 

J* Bergier - 
Ceorges M. Callèt 

- Le livre de l'inexplicable 

France Loisirs 

J. Bergier - 
et le groupe IIFO 















La SPEP3E ou Société Parisienne d 1 Etude des Phénonénes Spatiaux 
et Etranges est un organisme de recherche amateur sans but luoratif, 
apolitique et non confessionnel, déclaré conformément à la loi du 
Ier Juillet 1901 et au décret du 16 Août 1901. 

SES aspirations 

-Développer et enrichir les facultés intellectuelles de chaoun par 
l'étude et la pratique des sciences expérimentales et appliquées, 
plus particuliérement axées sur l'espace. 

-Etudier la manifestation des phénomènes spatiaux et étranges, et 
prouver la réalité ou l'inexistence de tels évènements. 

SIEGE SOCIAL 

— =r — = — 


SPEPSE- Domaine de Montval- 6, allée 3ialey- 78160- HARLY LS ROI. 
Tél:958.96.09 après 20h. 

BUREAU 

b— e — a — 

Président l Q. RICHARD Vice-Président f J.P. FRAMBOURO 

Secrétaire l R. BONNAVENTURE Adjoint : R. KIELWA33ER 

Trésorier l L. DEMEILLIER3 Adjoint l F. NAS3IB 

ACTIVITES 

Analyse des connaissances actuelles en matière de science contempo¬ 
raine, élaboration et réalisation de projets de recherche, réunions 
de réflexion, exposés, débats, veillées d'observation du ciel, fonds 

documentaire, bibliothèque, publication d'un bulletin, eto. 

La recherche étant le fait d'une équipe, il a été créé deux groupes 
de travail ou sections d'études en liaison constante et, en relation 
directe avec des consultants techniques ou nsBociationrpoursuivant 
les mêmes buts. 

Section UFO : s'adresser à R. DONNAVENTURE-Domaine de Montval- 

78I60-MARLY LE ROI- 

Section ASTROi s'adresser à J. LB BRAZ-I20 boulevard de Clichy- 

750I6-PARI3- 


P.3. Tout renseignement sur demande écrite. Joindre obligatoirement 
un timbre pour la réponse. 










